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PRESENTACION OEL CURSO 

CONCEPTOS BASICOS 

HIDIIOGEOLOC!h 

EL AGUA SUBTER~Ch DENTRO DEL CIC .. 

EXPLnRACION GEOFISICA 

. 
orSEilO E !!lORIIULICh DE POZOS -
RECOLCCCION, PROCESAMIENTO E INTER 
PRETACION DE DATOS l'ICZOMCTIIICOS. 

CUAN'riFICACION DEL RECURSO I!IDRI\UL .. ' 
CO SUIITL'RRIIN!o.'O 

MODE!.OS DE ACUIFEROS 

HIDROGEOQUIMICA 

' 
ESCALA DE EVALUACION: 1 o ID . 



EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 
' 

' 
1 • APL.ICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS ' 

2. CLARIDAD CON OUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS . 
• 

3. GRADO OE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUM~L.tMIENTQ ·DE LOS OBJETIVOS DEL. CURSO 
. 

'. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO ' 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

ESCALA OE. EVALUACION DE 1 A 10 



1. ¿Q..LI! le pareci6 el ambiente en la División de Educaci6n Continua? 

¡,uy AGf!.AIWILE AGRAOOILE DESAGRAn\BLE 

2. ~dio de cOlTI.l!licaci6n por el que se enter6 del arrso: 

PERIODIOO EXCELSIOR PERIODIOO NOVEDADES 
ANJNCIO TJ1ln.AOO DI ~10 TI1tnJij)Q DI roLLETCJ DEL CURSO 
VISJON DE EOOCACicif VISION DE EllJCACiof: 
OJNI'INUA CONr!I<JA 

' 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSiil'\D CCMJNICACION CARTA, 

TE1.EFCNJ' VERBAL' 
IITC, 

REVISTAS 'I'F:CNICAS 
1 CARl'EI.ERA \ro! "LOS UNIVERSITARIOS H)Y" 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineda: 

¡~ 1 
OTRO MEDIO 

4 · ¿Q..L!í cmrbios hada usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

S. ¿ReCOJrendada el curso a otras p~rsonas? 

SI 

4 
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6. ¿Q.Jé- cursos le gustar1a que ofreciera la División de Educaó6n Continua? 

7. La coordinaci6n académica fue: 

• REQJ!AR 

S. Si estli interesado en tornar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario 
más conveniente para usted7 

DE 9 A B H. Y 
DE14A18H. 
(CON ro.ur:~.s¡ 

VIERNES DE 
17A21H. 

y DE 
1SA21H. 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. 
SABAOOS DE 9 A 14 H. SABADJS DE 9 A 13 Y 

DE 14 a 18 H. 

DE1SA21H. 

OTRO 

9. ¿~ servicios adicionales desear1a que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes~ -------------------

1cr. Otras sugerencias; 

5 

• 



6. ¿Q..¡é cursos le gustada que ofreciera la Divisilin de Educación Continua? 

7. La coordinad1in académica fue: 

BUENA RECIJLAR 

8. Si está interesado en tomar algtin curso intensivo ¿OJál es el horario 
más conveniente para usted? 

A 
VI~ DE 

. ' M,! ~~Lt::; y JUEVE> 
DE 9 A 13 H. Y Y VIERNES DE DB18A21H. 
DE14A1SH. 17A21H. 1SA21H. 
(O.JN Olo!I~) 

' 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABAOOS DE 9 A 14 H. SAI\AOOS DE 9 A 13 Y 

DB14a1SH. 

9. ¿Q..¡é serviCIOS adicionales desear!a que tuviese la División de Educación 
ContiruJa, para los asistentes? 

--------

10". Otras sugerencias: 
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NORMAS PARA El O!SEh~ DE POZOS 

Por el In~. Salv~dor P~ña Uial 

l.- Introducción 

La captación de las aauas sub.terr.íneas se hace m~diMlte 

varios dispositivos, entre los que put>den mencionarse las ga\~rias fil­

trantes, manantiales, norias y pozos. En esta ocasión nos referiremos 

al diseño de los pozos, tarrtll6n lhrMdos pozos verticdles. 

El proyecto debe debe contempiM el diseño de cada un~ 

de sus po.~rtes, tales corno: 

<1.• Profundidad y di.ir~etro ~u la perfur<~ciórr 

b.- Di.ÍIIIl'tr·u y lonuitud d~l ~ontr·ade"'~ 

- e . - Oh~:iro d·~ ,, 1010~ 
,, (J¡>t.rci6n 

d.- Ohefro " 
,, c.:íur~r~ ,,. bl>!o.IH:O 

e . - Criterios de ] ÍIIIIJÍCld y de~,J rro \ 1 u, y 

I . - Ob lerrc 1 .ÍtL de 1 rl.!y iw~·n ,, op.:r~Lión 

<Jq,ende de las dc111~~ , sin L'lllbJr!JO para su exposición se lrJtM,i de· ·li~­

l~r ~.:1 <Jis!!iiO de ~~dJ pJrt~ por ~epJroldo.En lJ fi<jura SÍ<Juicul•" $1~ ¡;o,¡·~-

1l",JII \u~ l"•rles de que co11~lJ 1~ olir~. 

2.- Profundidad 

l..r ¡n·ul<iil<lid~<l d~b~¡·,j ~~~r 1 Íjol<lu COII l>.r~C "" r:•.¡_utlin', 

pn·lw.iu:uc·~. cun~i~tcllll!~ l>&~i<.Jrncnl\1 e11 lcvulllolmientu·. l)o'Uil.•¡i<u. <.J,, 

· ~l<pe;·fi.:te, !Jt>oloyíJ sulotcrr~ne.1 y IH car·kt~risticas llidrudÍI<·ÍII'lL."· 

<IP lrJ; ·ICIIifero~, c~to> e<.tudios s~ deberán ~poy~r en sor,dcos r.,cc.J,,¡~o~ 

<lt: p~.:qu\liro di.iu«•tru, investigue iones gcofisJcdS y lH curactcrhtiLJS 

de ..:un~truo:.ciUn y de op,•r,rciOn de pozos cer·cJnO~ al lugJr que nos GLIIIJ~. 

• 



ESQUEMA GE~IERAL OE UN POZO Y P,\RTES QUE LO CQI;ST ITUYW 
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Se recomienda que si se trata de un acuífero libre, 

alcanzar el piso del acuífero para evitar efectos de penetr·Jción por­

clal, por la misruo rdzón, en un acuífero (ont i11<1do c~ptar todo,,¡ vs~ 

pe~or d~l mismo. Salvo en los casos ~n que lus ~spe~or~s s~J" rnuy r;rur­

des y que los caudal e~ deseados o la~ condiciones económitas llJ~Jn acep­

tJille una solución de p<·r~~trJción J.'drcial, "n tales casos I•J<ci' LJ~U 

Ololiso de esta r·~:co,.,errdJciGrr. IJtro fd<:tur 'llll' poUr·ia inflLJrr· de Uh!Oo·o·J 

do·flnHiva en la ¡rruf•1ndidod del pozo, .• ,~t"iJ la pn~encid .rr~ ·~strol<•> 

(IHr cunt~nidos de a~u" ·1~ calid~tl indeseJbl•!. 

3.- ?onJ de capución 

I.J 2011~ d~ <.Jptac:ió", llamJda t.wrbién zon.1 dr~ ~<!•uis1iin, 

es\J compue:;ta bdsic.lmentc dE: doo; pJrte~, ld r·¡·jill~ y el filtro de~~-~­

nas <.JraduitdJS que empaca u 1.1 p·cjillJ o tubcria ranup·adil. 

la Pejillol tiene ~orr.o abjctivll retener los m«tcriJl,,s 

~1wltos e inlpudir d~rr·,.mb~~ dentro del pozos, pr.rrr1itir el P••SO de:) rl<JUJ 

rl] POlO sin pórdid<l CAC~oiva de 'arga hidr;íu\ Ícil y dLirantt• \'l L()ll~·<o. 

imp~:dir ~1 p,¡SO de materirtlr:s finos, desde lui''JO con ayuda tlf!l iiltrl> 

r!ebc colocarse entre el MIE:fliC del po;o y 1J perr(wrlCIÓII. 

el n:ll<·no de <Jrava~ o ¡n··cnas 'JrLiesao; yrrldPJod.J•, tie:11r. por ui!JPtn ,, . .,,,. 

Ullil lOPid m~s per'ITit'dbl•• vi p·cdcdur· del pozu,~ue -~ trcllluc<: •·n <111 """I<:PillJ 

cfe~tivo d~l di~mt'lro <lt·l pozo. 

3.1.- Rejilla 

La rejill.; deb~ s~r 1~ 1nás lo1~J po;ibi<) ]1Jr'J ~vltM 

altas v~:locitldd~s u~ entrddd y los efectos Ue ~..:netr~ción pJr·ti.:l. i'MJ 

el caso de dcuíferos 1 ibres, l~s mejores comJic10nes de cal'.u.iUJd ,.,f·L'­

'illc~ y t:ll~ir""IJ '" lo~r<lft cu~ntlo Id ln~~<JiltiiJ <le ]J oo:jill•t ,.~ ,¡,.] 

o.~ Jl O.J <lel e;p~:sor ':dturddci del JLuífL· 1·o. ,¡, .. ,u., lueuo ·.ilu~'l.' ,., J., 

¡titrt~ inf,,riot' <1<:1 Jcuíft:r·o. 

fr¡ )lJ,, olCIIÍfer·os O:OilfÍIIJtlu~, ~'' JCOn~o•j, Ultl itolf ¡<·)il]J 

con uiiJ lo•uJilud <lt•l orolo·11 dl'l 70:. ,ll 110"~ ,¡,,¡ '"··i'"S"t· <lel ,.,¡,_,;,n, 1'."•' 

J -
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kncr lus ruejon•$ n~~ultJdO$, se pued~ c~rttrclr la n:Jill~ u '~"jur 

interCJldr tromus cie~us en la pJrtc int•.:nr.o;dia pMd ev,tc~r Lo<t;.bi•J', 

de <lir~~~ ión ~'' lJs 1 in~~ S <h~ corriL·nte. Pur otn• l~r1u <'', w¡.u,·tJ:,(•: 

Uldlll~rwr el niv~l de bo"'~c·o JrrjlJ,r dl'l l<·LhO '·''1"-'''\0r" del "'IIÍI<'r-... 

l!rtd rccrnnr·lld.lciÓH '""1 n.rpo.-t.111lo; "~ o¡ut• <!1 ,¡_.,,¡de 

O~,;~r.heo roo ~e dlMLJ mds qu~ lJ porte supe>'i"r dt: lJ n•jil],l, pJr\1 <"11-

l<lr· que l'Jl ij)~Óir JliUIIICillO l>!<rliiUJlelC~ ~<!Cd y leJlL'I' pruLI<·m\S (], 1/I(I"U',­

tdCÍOrwS '"' Id rejilli!. 

Por],¡ qut· r·c~pecta J Id .lbcrtur·J de 1~ rejill.r. t·Std 

del.er.i ~er CJpaL de rcterrer r:-1 90;; del (iltru <k: •tr'JVd', o .Jn•nJs •11'·•­
d~.o.>dJs,~.rr.l esto ;<!I'.Í II<'Ct•s.rrio contJr· con .ur.íli~is •JrJnr•l,;¡,;(·lricuo, 

Je l.o~ ltH111,1Citnrc:; •ILUitcrH y del ndl~ntJ de ~trJvJ. PMJ t·l L·r~u ,.,, 

'I'J~ no se IO'n~,J "''te~idod <lvl filtro de ~Jl'dVJ, IJ n;jill.l <i·.I,L·•·j ,,,. 

Ui~L'IIJ<IJ p,n·,¡ qrH· r·et<~r;•¡" ~L·I 40:: ul 50',: dc i<l fur~~~.tc:i•)n. 

L,l veluci~,,¡¡ m(lxilllcl d~ entr.Jd,l ,, lJ r·ejill,l "'-' cl~b~ :.r:r· 

111uyur' clr~ l unf•;r:<J., '''"Jrirr Juhnson. P,rrd tJltulur· r:;t,r velot1dod, ~" Ui­

vid~ c:l (JUd.,) pr~vl:.tu del ]!OlO ~ntr·e el .ir·l·d Lotdl Jl•iertJ <1~ id ,,,_ 

jill~. ~i la velocid.rd e> n..-:rjor de 3 cm/>cg, ;e au~nenta el diJ,,dro. 

Wdlton, por otro lado propone un~" velocidad óptio•l" 

de entrada a ld rcjilld, y propone los valores que se rruestrdn en 1~ 

~igu1errte tublJ; 

~[LOCHJALJ OPTJ/111 OE EtiTRADA ,, TRAV[~ DE LA I!EJJ Lli1 

Ptllneubi 1 iduJ del terreno cnJseg Velocidad ó~t lllld Llll/H•g 

O.ZB 6.0 
O. Zll :..5 
o. 2J 5.0 
0.19 4.5 
o. 14 4.0 
0.12 3.5 
0.09 3.0 
0.07 2.5 
o.os 2.0 
o. (1~ 1 ' ·" ll,();> l. O 

- ·l -
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y pr1:1pone la siguiente fónttUh par~ obtener la longitud de lJ rejilld: 

En donde: 

A"~ Ar~a cf~ctiv~ de la rcjill~. que sc~ún '~Jlton, 
se debe considcrctr el 50'~ del clrcJ totul dbiertd, uu2 

Q " Coudul de dise~o en lps. 

L • lOil\IÍlU\1 de la rejilla '" metros 

V • Velocidad 6ptim4 de entrad~. cm/sey. Scyiin ,, 
tabla anterior 

El ár~a cfccti~~ de la rejilla es aquella p~rte que no 

que~a ocluida por el material que la circunda, el ~rea electiva de]!l<ll· 

de..J Jcl tipo de rejíllo, del tollll<l~o y formJ del material de que esta 

conHituldo el acuífem y del filtro de grava, Wdltun opinJ yuc el Jr·r.J 

cfcctivd e~ o.kl ~o·~ del ,\rca tot~l. por la quo: ~ara pcrn .. allilidadcs 

al t,ls los dos crit~rios coincid~n. 

Para vJlorcs de 1" velocidad de entrada m<~yore$ ¡;u~ lu> 

unotados . es de espcrar>c prnbl~mas de incrustdci6n y Ptl ·~l!Junos 

~d'.O'; o.lo.~ CO!TO;i!Í~, Jt·r~ndi~JHIO JL• la tL•n<h~IICÍd Jc] ~!JU•I ""el ;itiu 

c1e Id p~l"fur·~~iUn. 

Fin~l~~<cntc, la sclcccJÓIJ del r.JCt.rl de qut <"'St~•·,i t~· 

l-•·ic~dd 1~ r"jill.1, depcJJJ~d de que se te•I<Jdn factores pot<"'I>Ci~l!'S 

t.~nto d•! tnu·ustación cou10 de corrosión y en t<~l caso lJ tul>r:rí., de lJ 

n•jil],J deb1•1.Í 

quhd~us. 

. ' >O]IOrtor tr·atomJcnto> co11t1nous,cn gcneral,dc ~d1ti~os 

l.2.- Flltr·¡, ,k <Jr·.¡~,¡ 

Por· costumbre se 1 e llarnJ ti 1 Lr·o de ':ll"<lvd, p¡cro ru hJy 

que olvid<~r· que en ocas1ones este relleno, entre Id rejillJ y 1~ r.~rfo· 

r~ción , poJr Íd t.'~ tu con~tituio.Ju ll~ arena;. Tiene por olljl!lu e~tJt.il Íl"'" 

lu; ~~.uircros 



y evitar 1!1 arrastre de arenu al bollbear el pozo. En gen.,ral la per­

me~b flldad es lllilyor que h de 1 os acu iferos, esto pennl te .· que e 1 agua 

fluy4 m.'is f!cllmente por lo que se evitan pérdidas de carga hidr.íuli­

ca excesivas. 

- 6 -

Las normas de dlseiio de los filtros de gr<J.vd requieren inicial­

mente de un análisis granulométrico de las formaciones acuiferas. Los 

an.11is1s granulométricos se realizan generalmente con crivas o rullas 

estandar, posteriormente se forma una gráfica en papel semilogarítmiCo 

a.notMldo,en el lado aritmético, el porciento retenido acumulado en 

peso de],¡. muestra crivada contr<J. , en el eje logaritmico, el t<~mai¡o 

de le~ abertura de m.Jlla. 

Se define C011o ~~ t~maiio efectivo,al corrc~flundicnte di 9U' 

retenido { o90 ), el coelicfente dt: uniformidad, a 1~ relJción del 40'. 

al 90% retenido ( o40 1 0
9

() ), este Ultimo v.olor no$ dJ un pron,edio d~ 

la pendit:nte de la gráfi~a construid~. 

De acuerdo con las e~periencias, se requiere filtro de gravJ~ 

arllflcial. cuando se tiene un coeficiente de uniformid~d menor de J 

y el uma~o efectivo es menor de 0.01 pulgadas ( 0.2~ ran ). Para ¡o) c.Jso 

de un aculfero '" 0"' según ,, curva granulon~trica "' " ¡·equ i era f; 1 -

'" ,, grava artificial, " abertura de " rejilla deber~ r·etener ,, 
4 ()~: de ,, fonnación y poder "' fonnar en forma naturdl "' f i1 tr'o. 

PHJ el caso l'n que se requira filtro de grava, que es en la 

mayorfa de los casos, el espersor del relleno deberá ser de 3 a 8 pul­

gadas, dcpend il'ndo de que se puedJ colo<:ar de ta 1 manerd que se ten'Jd 

un espe~or un1fonr.e a lo Jugo de toda la perfoNción y ¡on forma ra­

diJl res¡,~cto ~1 centro t!el P()lO. P~ra que ~~~ tlperacioncs de lirupit·¡~ 

searr efectivas el esp~sor no deber! ser IIIJY ')rande. 

Para diseilar la granulor11etría del filtro de grav~~. existen 

muchos mi'itodos, de los cuales en nuestro medio el lfkis conocido es el 

propuesto por JoMson, que consiste en fonndr una curva grdnulométricJ 



que represente fa envolvente de 14 granulomctrla de los dCuiferos, con­

siderando varias muestras de o los aculferos ~crforados. Po>teriornl<~n­

tf~ se mul ti~llca por un hctor que va de 4 ~ 6 el valor· del o70 rete­

n~do; 4 para fonnaciones finas y unlformes 1y 6 para cuJndO el malr:n~l 

d(•lj.cuífero en más grues~;~ y no unifonn<!,!! incluso hasta 9 cuando la 

fonPaC16n dCUif~ra present<l gr<J.nulometría rruy poco uniforme y contie­

nt• 1 imos. rur el ~unto asi obtenido ~e !·~~a urrd curva su..tvc qi.Jc teng.1 

un cooficic<Ltl! de unifurr11f\Jad l~ual o' 111cnur ~ l.5 .. Ao.J,-u,5> la curvJ 

<.~~!construid<~ terrdra' und tOlC!rancia de + U!' .• 

(n 1<.~ f i<Jurd siguiente se ~res~:ut<.~ un cjemplu de un disenu 

•h!l filtro er1 un pu¿o u~ica\Jo en un acuffl·r·u rnuy tino. 

4.- C~mura d" bombeo 

Por lo 4ue r-especta a la c~mua de b011dleo, en el dhoilo se 

<l~b~rJ tumdl" un LU~rrl~ ~ue aqui $!' alojdr~ el e4ui~o dr' buur~I~D que 

l"~tr,rcr-.í r•l d<¡uo, por lo qur.• el diámetro ;<•r,1 ~~1 de Id bu111IM '"~> llrhl 

trol~urd rdlOIIdblc. bld hol~ura ;.,,.~ dc~dc lu"<Jo función d<: la loB<¡i­

tud de la columna de succión o de la profundidrld del ni~el du bornloco 

mJs la sumer<Jen;: la r~querida, otro factor importante que ~u debe tomtlr 

en cuenta es la ~ertlcalidad y alineamiento de la perforJ<.:icin. 

A continuaJ:ión se presentan dos tablas en las qu~· ~e wnsJ­

<l<'fdll los rrlt~rios de la API ( Amer·kan Putroleoum lnstitute) y la 

<¡ue presenta Jl!l"!nson. 

NORMAS DE ENTUGAOO SEGUN LA 

Diámetro ,, 1• ~crroración D láme tro d•l 
pu 1 yadJS "" ~ulgadds 

24 610 10 
10 "'11 16 
171 445 13 3/8 
121 311 95/8 
BJ 216 7 

" 159 5 
4! 108 3 

API 

ademe 

" 500 
406 
340 
244 
178 
127 

"' 

c~udJI 
lp~ 

mds de 100 
has t.1 100 

60 
30 
15 
5 

menos oe 5 

• 7 • 
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NORMAS DE ENTUBADOS SEGUN JHOIISON 

DHnetro 6¡¡t1mo ademe DUmetro mlnimo ademe OHmetro de ca u da 1 
descarga tJomba 

pulgadas pulgadas pulgada~ 1 ,, 

5 DI 5 01 4 
B DI 5 01 5 5 

lO DI B DI 5 ID 
12 DI 10 o! B 10 
14 DE 12 D ! 10 '" 15 0[ 14 DE 12 5~ 
20 or 16 DE 14 75 
24 OL 20 DE 16 100 

O lo di áwct ro inlerior DE• dHimetro exterior 

Pot 1 o que respecta a 1 a 1 on!) itud de 1 <! c.ímilra de bombeo, se de­

beré tomar en cuenta la profundidad del nivel de bombeo, con liase ~n el 

LdUddl de disei'io y las caracterfsticas de los acuíferos; los posibles 

abatimientos ~egiondles Originados por sobrexplotación regional del 

iiCUífero, interferencias <.:On poloS vecinos y el evitar que lJ rejill4 

de la zona de admisión nu se seque en ningün momento. 

7 
12 
25 
4D 
50 
85 
115 
100 

Aún cudrrdo la tubería en la parte superior es cieu~. es corwe­

r,ieute ~r,)lar la ¡¡arte superior del acuífero para evitar cuntarnirl<•tionus 

de lo> d~ult.~r·n~ somero~ hacia los profundos o por exvlot.w, l'~ra r•sto 

e; co'"';" rn;tJiar urra tuberh ciega de ~rayar diJmetro en la parte :,u­

verior qu~e trmgó aJemh un relleno de cemento entre la tubería y la 

~an•U <lt· Id ¡mrfor·~ct6rr. La Ct'!Tientacl6n tiene adt'll'Js corno objeto el 

·<le fijdr ~~ld tu~er!J, ya que sobre ella va a descansar la tuLcríd dr: 

~<lcme d la hora dr: su intalaci6n para no apoyarla en el fondo. Los 

espac íos drrulan:s entre \a perforación y el contrademe y entre e\ ton· 

tra ademe y el ademe son recomendables del orden de 3 pulgada~. aunque 

este valor depender~ de la profundidades del contrademe. Adr,mds e~tos 

espacios deben permitir, por· un lado la construcción adr.cuada de ld 

cementación y 1 a correcta e o 1 ocac 16n y re pus i e iórr 

del filtro de grava. 



" lU " 

6 .• Pru~bas de bombeo y caudales de operación 

Un<! vel tcrmln<!<.lO e\ pulo, <Jcla:r.ln rc•l iz<1rsc 1"' u~<-·o·d~luro~~ 

. " pa:·a des~lojar \os lodos de perforación y ddntus de las recortes <.le la 

verforaci6n, lo cual rcdund<!rá en obtener los mayor~s cc~uddles con los 

no!ñimos abatimientos. Los método~ de lim~i~za son básicauo~nte Cul..h<~rco, 

ptsto,co. chorros de ayua a altas velocidades. bombeo interrnitent~. sobre· 

bombeo, entre Jos m&s conocidos. 

Cuando el pozo es u l impío, es necesario real izar a continua­

ción una prueba de aforo, la cual deb~ ser realizada con coJudal~s cn•­

Licntes, cur.·!.t'rvando este cc~udal a un nivel constante y los intervc~los 

de tieu1p0 que dur·an cad<~ ~scalón con unJ dur<~ción iguc~l. El olbdtimiento 

en el !HilO t•s uri<JlllJtlu por doo. cauo.d'. vrirodpJles. lc1 prilucr·a es uri­

ytrrc~tl~ jJOI" p(·r·<JidJS en c•l Jcuifcr·n y d<:pcrl<.lc t•n fon11<1 dioeclJ do: \J 

priru~r~ ¡oolo•ncj.o d•~l Cuurl,ol. ¡_,, seyundd "s do·l•idd <1 Pntr.Jd.J~ ~la !Orid 

de Cdl'lHión d("l poto, ILlr""du ~or el liltru <.1~ yrd~a~ y l<1 reji\l,l, 

t"!l t•>l" LdSO l<l pérdltJu dl' Coll'(ld ~0. prOjllli"C1Uii"\ JJ (duda] ~ero t•I~­

VJdO a Ulld potencia distinta de uno, esto se debe~ que el réginw" en 

est<1 zona es turbuler1to y no laminar como suc\'de en el acuifcro.Visto 

de estd forlllil el abHimlento ser& 

s•AQ+BQn 

en dondes es el abatimiento en el pozo A,ll y n son constantes que 

dependerJn del lipo !le acuifero y del tipo y forma de la rejilld y el 

filtro de ~ra~a. 

De la obser~aci6o de esta ecuación se puede ver fácilmente 

que la cur~a s VS Q Str~ creciente y para valores grandes de Q crece 

m.ís r~pidamente, por lo que habr.l un punto en sea incosteable abatir 

roo.Is el nivel para un peque/lo incremento del caudal. 

l~ experleHci~ h~ demostrado que ]d 1..onstante 'B' dependo• 

de J,¡ lrdllsrnfslbll lda!l y <J~l coefictcnt<' d~ dlorldcenaje, sin r:rnbuyo 

es uua ecuación que nos da una nuy buena idea de las condiciones de 

operaciOn de los pozos y que nos refleja en cierta medida el estado 

en que se encuentran las obras. 



• 

• 

O~bido a lo anterior es recOnl!ndJble real izar taB.bión una 

prueba d~ bombeo a caudal constante, esto tendrla por objeto obt~ner 

un ~dlor mh confiable de la transmisibilidad, valor que nos <1yudad 

a obtener los abatimientos futuros en el pozo y la zona vecin .. bajo 

las solicitaciones a l~s que estad sujtto. 

Los ti~1npos de boHLbeo necesario~ ~~ra obtener ~ucnos resul­

tados en a1rolJas pruebas es dificil de pro<jrJrnar en forma <Jencral ~~~ro 

los tien'l)oS de 3 a 4 hords por escalón, ~n la prueba escJlorrada y de 

unas 12 d 20 horas, en la prueba a caudal constante; son valores acep­

tabl<."s, di!ptmdiendo d~sde luego de la disponibil !dad del equipo ~·~ l!om­

beo y o.lo·l as¡wL·tu económico . 

lllllLIO[IIIAFIA 

llouw~r Her11>.\rr: f,roundwatcr Hydrology, Me GrJw liill 1Yi'f1. 

0/altun 1<111 iam~ L GrounJwJter Rosources EvJluJtion, ~k Grd~< flill , 1~70 

Juhusou [rlwu<l L ; r,,·ound w.ltcr ~nd wclls, Publishcd by .Johuson lnc. 
~dint PJul 11incssOtd. U~A. 196&. 
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COIICEPTOS BASICOS RELATIVOS 

AL [ST\1010 UEt .o.GUA SIJllURRANEA 

' . - -
Por el In<¡. Jrubfn Chhot Cuill~n. 

l,- AC.U~ SUBTr.RR.\!'f_,., IL ~f-C\1R~O Drt. RJ1URO. 

E•t!,.,dnues CO!Opa<otivoo hM rrvchde que, O nivel nuooii•l, 
•l rrrur•o hidr~uHrv dloponihle rn el ouh""rlo •• t>Jdoo m.oynt 'J"C <1 
di•¡•onl~l~ en l• ouprrfici~. Sr&Gn uno dr Jichno cAth•udonoo, "'~' -
~el 9DI <lel •&uo <l"lce·exiotonto on h ¡jo,,. o• enouenoro b,>jo h au 
pcrrlclc <Id tencuo: orea d• elho lndlcn quo ol uolu~cn ~. nguo al::: 
,..<eMJo en ol ruh<uolo de nuc•trn phn..Oa •• unu lO vece•t mayor ~ue 
el <le ogu• <lulce auperf;ciol. 

In•crcndüntoment~ do lo dudooo parlo!6,. do loo cirro• ante 
rloToo, el hecho os ~ue loo fucntoo .Oc •r.v• oupo</idol yo •"''" oic:;; 
do o~<ovcchad,;o <n ou "")'O<f.a, •ion<r<~ loo ~< ... n<loo de aguo continu'&n 
ouocntat>Jo pro~reoi~ .. entc a '"''"o do lo o:zplool6n d-dfiu. [oto­
olenlflco.~uo .. el futuro lao deaondoo tendrln ~uo ••• .. tiofecboo co' 
do vn en ,..y<>r proporcl6n con o~uo pr<>eod•nto do lu fv••t•o nbt<ril 
"""· Sí a·eoco oe agrog• que 1nn porto dol plonoto oul ocupado ¡oo'r 
oonao d,..¡:rticoo, donde el iinlco rocutao bldrlulloo dhponlblo oe •-­
... ...,, .. en el out.o ... lo, .¡uo.la fu.ro do t<>4o dudo lo JUn >ap<>rtoncto 
do Oo<e T<"<UTOO, 

l. l.- AGIIA$ 5mTEI!liM'U.S I'S At;UAS SUHllrJCIAVS. 

Pou ad....;o d~ au ._.yor obuodonola, d 0100 oubtur'n•• pro-­
oonto, pO< notorolezo, V•<in• ventajoo can •••r~tto ol o&ua ouporfl- -
ctol, ,,_son' 

o),- Hcno<co phdid•o por ""'rorooJ6n. TO<Ioo loo redpiPntco 
,de a~ua •urhriolol plord•n <ontldndoo ol~nifirotivoo do 
OBUO por ovopo<oei6n. l'or ojonplo, on una zona donde lo 
lbina do ovapornd<in onuol •• do uno• 2 m/o~o, una maoa 
do atua ouporridal l'rr~orrn por <-'• <onoepto un volumen 
del or~on do 2 milloneo do 01\.l por l(oo2 de o>tonoión >Upet­
fidol. ~•te V<>l"""'n oerh oquívalento ol ntr&tdo por -
un po<o que opo<aro oontfntJO,..nto doun\c todo d ~i\o con 
un oau,Tal de """" 60 lpo. En caoblo, loo rociplentoo oub 
toniMoa o6lo rl.erdon ontldodoo l•portonteo de ogua ,..,r 
nopotnnopluel!lft euondo iDo nl"-1 ... ho.hlcoo u -"".!! 
""" ... , _..... .. 

~).- fl••«>l' <>J>u•;;o;.;,. -1 la oo.to>Í"·«ir,~. ''· bi<·n ""Lido 
qu• uno do• ¡,,. el'•'"~'"' rrobl'"""" cle ¡,, act"·'liJ~d oo 
el do lo oonlo~in><.i<.,, lo r.con ••1nria Jc los co- -
"ion< ro y"-'"''"~~"'""'' ~urufici.1l se r<tÁn ront-•~i 
~•nJo r~rioo~rnto on ""'YO< o menor ~codo. El "6"·' .;;-b 
ton.lno,,, l'lo <;o~hio, oSl~ I'Oiath·a~ro\tc .. Jvor.u.>rd<d,,­
~-· <·oto P<•rjul<io, ~<•<i•• n qu~ lo• matodoloo granu 
!O"'" llnl'fon.<n <<>'><~un p,ran filtm qn• rctlono loo::" 
<Ont .. ,.J""ntrA, ••P<'<'iAlncnt< lo• ~Í<·1U~i<oo¡ v oun~•IO 
o.toto la oonto~J ... d6n quimlca provocod• p<>r un.,.¡ -
,..nrjo del «•<uroo, In b.<ja volnr;olad ron que r\ ogu.> 
dro,.]., <O oi oubouolo no propicio su dpid~ rropaeo-­
el6n • gTnnJco ir••• c""o en h superncic. 

e).- Ohro<>!ldl!<l"'l ~r:oos •!ecLoJo 1''" ¡,,. vad.•cioo,·• cl!­
••·'hlr ... Uno oJo loo rrol.l<-~•• ~-i• oodo" 1"0 onfq·ntn 
el orrovorl""'!onto de lo• "'""" ouporfichleo, 00 quo 
ou oJ!•:•onfbj]f~ooJ do·]>Cn~e e.pedaJmontc de 1•• var!.;-­
c!onoo M In pTo•dpftnoi~n pluvial, al cr,;do Jo o¡uo en 
uno n dno ,,;o, oecoo '""""'utivo" r.ol ollsT"OnHdlirloJ 
puedo ••• rrSoticomonte nl'lo. Por el ooutrorio, ]u• -
.. <iplonteo t.ubt<<rlneus resultan, "' B<noral, m•«ht­
••no• olo<todM por esto, ~.,.;,. " que o.hto uno ro­
••rvo Ol~ocrn•do, ocu~ulad• du''"'e •igloo, gcn•ral~on 
to aucho '"'Y"' quo lo <Ocargg ~nuol, pe<mitic<tdo UM­
.._.ploood6n 01.h flexible del Tecur~o. 

d).- niot<l\oud6n ""• "";>lio ~n d hea. El ocua •upcrfJ-­
dol 00 un r. .. uno tunsitorio 1 <u presencia ea r~btl 
v-ontc local hado. Su apr~«cb.,.ionto en ~ran .. oolo7 

' ' " 

por tonto, «q.,loro de obno de olmacen.ooionto y oor>du< t-" 
d6n. tn ._..tolo, ..., el ""b!Neln <1 a~ua tleno uno 4lo::: 
tr!Nol6n ""Y •optla, lo que pn~iO~ so cart•dón"" el 
oltlo dcnd~ ''O o oc• utílioodo, o en """ ;,.eJi.•doneo. 
El uoo do ol .. <onniento y~ existo "" el oubau•lo, 00100 
truldo por lo noturol•n. ) Ionoiona •l .,¡,_ ti""'!'O co-
000 un ~·~• <"o<lucto. 

o),- llo hoy p~rdido do t. <•poddad de ol,.ccno.,lonto. 'J'<odo 
vo•o ouporfldal píorde ~r.,J~ol1>1<ntc "" c•podJod do •1 
.,Con•~l>roto al o•r •<olv.do por los sedimeMn" qn• - 7 
tr•~•r~rton ho corrlonto• que lo "ll"enton, hns" que 
ovcn(u•l~cnto puedo quedar inutilüo,Jo, Lo cop,dJ"J -
do ol~n<ono~l•nto d< loo vooo• "uhten.~noo< no e; •footn 
do olB•dflcntlvamcute en l~ gran .,ayori.> de loa""'""·-

1).- l'"'"P"'"'"'" ,¡.,¡ •&•• conotonto. El •fluO •u~e<Cidol, ol 
eOior "'~""000 o loo <'Omb;o• otmoofl"rioc;, vu!n <nnt!-­
nuo•<ole •n ou t.,.pcrntuu. ln p•lo'" fr!o•. ~ond• ol 
•fU~ lh'o • <<msdorao duranLo loa p~rfodo• lnvor.,.leo, 
~••• eonotituyo un oedo pcobl ... , Lo t01oporotuu dol -
..,.. oubtorrboo, ro< d otro !.do. oo cool con•tonte, do 
bldo o~"" ol oubouo.lo funcí""" c.- un recul.dor t~r.!oO, 
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r.t lo <1<~1o, d """"" ""~'""''"' ''"""'' '''"'''" olou· 

..... - .... ¡ ... ·~,,,,.,.y"''"'''' ""''"''Í·< ,, .,. """"'""' 
ol ''·"' ,,,,..,¡,., ~ •• •l•ibl<, Y"'" 'ii;oult.o oodoO<nto '"-. 
l<>! O u, ou '"'" i fin< <~n, tU <o>IO<"i0n TOdOn>l Y <U ... nojn, '"'' 
lluo"" ooto t>o>!ln <O Gol! ¡,,''"'"'"'iOn óo leo"'""""''"" ....... ,,,,..,,., '"'"""'' ... : .................... ""''"'" --.............. , ............. , .. ,, .,,, .. ..,." ................ . 
.......... • , ... , ...... "·"''"'"" ..... , lo''"'',-,,..,,,, ..... , •••b>•l• ........................... , •••• , .. ,,., ........ ¡.,,., 
.... u ...... "· , .......... , ...... ""''" ""''' ........ ., .... 
lo o) .. o ... •l<o<o; <o"bl!n ...... , ... ,, <loe<t< .. o<o loo ollntnlo-
<IOO<O ..,..,,_,, ootool"""o do olO<o; , ... ._, .. , FÓtd<doo .. , ..,.,"!!. 
toclk o'""" lo .... ,, .. , .. ,, ro t.,..uoo: -!"'.,' <1 o¡uo .. ,, 

·-" .. ""'"" ... ¡,,, '"'"'''··· 
<ho•• t~r.lno,. 1"' ,,,.._,, .. ptotu ol """"' •• "" ,, 

\!o. '""''''",.,. • ....,,,,.,.,,,do •-.. poduooo , ... , on• ido• dolo 
""'·'' .. 4•1 ooollno, •• too~'"''''"' '"' lo lonooo J do loo .. , 
In 11ol!'"· J•<< ¡ooll •• lo """""'''' dol oouf<<•• on ol oubouolol 
, ........................... , '""' ··~········· ¡Qu! olio .. ••­
''"" '"'" ol ooulr«o J ouil "•• ve>-•• ,,_,"""'"' ¡t;u.tt •• lo 
dlotol>utlln do lo <•114od dol oouo! IQu' ••luo'" '' oouo ...... , ,. 

"'" on fo,.. "'' .. """ ofo lodu<h '"""' puju4i<folu1, c.m.= 
IOOio< utoo lnt<tT .. ont" •• ""' 41f!d! ""''"' oólo ... ...,, "v«" ,, ""''''" • ,,.,¡, •• ••• ...... . 

Loo oot.dloo , .. "''••15oi•••· •• '"'' , .. ¡;,.,,6. ••••••••· 
'"" ''""" "'"'""""., ,,.,, '"''''"'"""'· "'"'" ..,, obJ•tl· •• •l toolor<etol,.to ;, ""' ouoot!co••· 

to ~"·'"''"¡¡~.la'"""'' •• '"' .. ,, ""'"'" •1 ''"' •• """""" •••• .,, •• , •• , ... , "'" '"""''"'" ••• ,,¡,., .... , '" 
"""''' ;uo n,., . ., • lo'·'"".,.'""'"''" •• "'"" ,_ • .,,,, "" -
............ , •• ,,¡"' ........... ol'"""' .... u •••• '"""""'"" 
'"' 100" YO!d"''" O'"''""' '''""""'doo, <O lo'"""''"'' 
do loo'"''' <1 ''"'''"""y" ol .. oon• '"loo""'"' ;ut '•lo• ..... '''" "'"''"'" "' "'"''"'' .... .~ .. ~· "" .... ,. , ...... 

IJ.o "'"'"'Íotf<oo Ml --"• po<MO -t•••Oo, (~,_o in• 
......... ~., ....................... ""' ... ! ...... ' ......... . 
loo ''"'''"' rool't'••• '"' lo otltl•••o.. Po< Jo tooto, ol <onO<I 
"'""' ;.¡""'",,.u,;;" •• o .. ndol poTO lo'"""'""''"" dol <OO~ ...... ~o ... ••1 ........ ,. ...... ,. .. . , ..... ,. .. ,, '""' .. """"'""' ""';"'"' '" ... --, .. n.~.. ...... l• ........ u •• ,, ......... <10.. 

L> ,_ 4o oouut<lo, ,...,.,..,.,., """' lo oup<Ylldo dol 
tonono J el "'"' foo.htoo, to<l .... L>t.tn« .. ,,..,.. J ,. ••1•11 
•Uo on ,.., do •••• 4o1 ,.,,,, ....., loto,.,.. Lo > ,,_ "'""· !~ 
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la''''"',.,_, _.,,,;,,"' 1"'' •odo T """' ...,,,,.,,., ,\ o .. <ooi 

'" ••• , •• '"¡, '"""'""''"". '"' """'""'"" ... ""''"· ,,.,.~ 
d"oojt y o.orot,.o-r<o><[~o. lo ODM nrd" oo oo<Uo'M" Jn•oói,., -·" "'""' ,,,, ..... '""''''" .. '""'' ,,, ......... ,, '""'""""_:: 
tdo '''"''"'''y'" h• fto<I••·IO"" do'''"' ni•clo "''""''" ... ...... " '""'" "'"" ........................ '"' ,, .. .. 
ood..,.o ,.,,..,...,, •• ..... ,.,¡,¡.,., .... ,lo""'" upiloo •• &ol -

,,.., ••••••• ,... .......... ,. """''""' •• ,, ..... ". '"'"lo ..... . 
'""'do] '"'''lo np;,.,, ,. '"'"'"'"lo •••• ,.,,.-¡, ••• <<m­

""'''"'· ll•~••• "l'<'htUI,", '"""'o loo"""'' y, '""""''~"' 
to, ''"' ""•d<o<to~•l" '"' fluyo .. nkol•oo<• '"'' b '""' '''"'" 
do, '"''""loo .. .~ ... ,'' hflltmióo. ~ 

Lo oooo do utotoel6o ti ... •- Líolto ,, .. ,,,,O\,¡..,¡ ftol 
••••• '""""'"• h•"'"· .................. , .. ·- ....... -
••••••• o ••••••• s. ,,.,,,,,,,.. 1odoo loo •••••••• oitu, ... ·•·J·-··· .... , .......... '"'"'"'"" , .... _, ........... . 
nL- """''""'" ... ""'· 

"'' •-•ot•o Woiooo .to '"""'""'''· dood• '' """'" •• '''" ,,..,id.otó,lco, oon loo oioolonto., 

1. t.- POOOS""'" (n).-

........... 0 .................... u. 
......... 1 .... ,, ............... J. dol 

··::-U) 
' 

•ot .. , .. ., •• ooo!oo ... _ '""' ,,,,, '"' 

'""'" ... '" ,, '"" •• "'"'""" ••• ••<~•• ..... "'·"~'"" 
•• oat•<odno. lo ........ 1 ..... -'"' •• ¡, ''"''"'" "' ....... : 
...... ···•l•no ............ --·-·· 

),¡.~ >l"l<l"""'"' <"t.CIFI<:<> !S,.) 1 0,.,.,...,.!<>:1 r.;crt:rr!CA (r).-

""""'' '" """ '"""'" •• '"' '""'""" ......... , .. ••J• 
'""" O.jo lo "d'• d< lo'""''"'· .o toJo ol '''" o•• ,.,,.,.,,,u ¡¡,,.,,., ""' '"" dol •t••" ,., .. ,.,'" , .. pO<o• '"'''""''"''do 
O!fO<<i~o -ol«olo<, o0hooi6o 1 <ol~•ióo. Lo <nntid>d do ••"" t<tooi 
•• •o ........... ,. ....... ;.,.1 o lo ....... .;, ••••• ""'''"'". r. ,,,,o .. ,,. , .......... , ,, to .. ~ .......... , o.! ..... , ... , •. 1 •• -

'"""• '''''"'" -··· .......... oo•• ••• '" ...... . 

•• ...... ..... ... ,,., • .,. ""''"'" ..... '"'" o ,. """"' 
............ ,, .......... , ................... •' nlvol ,,.&,, 
•• ,,,..,....,,.., '"'""'""'" uoh••••· "' • .,_,,. r.oroclrl« (,)­
•••o lo npo•id•d •• 1• '"'' "" '"'""'' d ... o. 1 •• ••n- •­
ol .. ,..,, do o""o ,,, .. , .. oo <oo<<o do lo l<o•odod, pOf onl4od •• --·- .. '"". 

' 
............... ,,,;,,,,.,,, .. ,,,,, .... ........ """""' 

" ., ' 
.. lo .. ,,,,¡, ..... '"""· ,, ........ 1 , ........... .... 

lo<!ontl_., """ ..... '''"'<m <looto ''""" .. ,,. ol ,.,,. ... -
••1 ~l•ol ho.i:\<O 1 <1 '''""''" tO!Ol d< loo po<Oo. t:o loo fo<ao<io ... ....................... ""'" ..... '"'"'" -· .. ,, ·--­
•• loo ''"'"''· 

1.1.- ctii<"1>JOIOO or. l!IJ'<ti"D (<'l, 1J<r!CH:t<t:,A o• M<">1mt.D (OoJ 1 CAAOO 
Of SAn."JJ;<¡ou (00). 

.1 """"""" ..................... ,, .......... oo•• -........... ""' .. , .......... , ...... ,,, 
oh,.¡• ~- ...... _ ••• o••·· • v, ••• '"''"""" '""'· "''"""'"lo •• 
<O .... , ... ,-........................... -···· 00 ........... _¡¡ 
,, ,, •• , • , ..... o .... . 

.., D<fld.,do do lluoeóod"o• Oofino ,_lo"'"'""''''"'" 
lo ootoo<l&n upo<fff" rol'""''""" óo """''''· '""""'" ''"., lo 
,.,, •• o .. ofllo: ... •' <OOt<odo, •••• "'"""'J• .. ;,.,,. ""1•' 
.,... lo <otoocl6o, lo Oof!<loodo 00 ¡ .. ,, 0 '""" Lo on<•d•• "'''" ..., ....... , 

' -. 
o 

o ' ' 
........ olob••• ••• "'"''""''o •• ·-··· •• ,,""'"'' .. ""' ........... ""' ................. , ........ ··••·•·•·· 

.. '"'""'"" O<pooiii<O. 

!I Cndo do'"'""'"" do"", .. ," lo"'"'"",.,,. lo 
.. n<!4od do""' 000 <Ottt) .. o r OU v•l•mon do nOloo; ,. "''''"o 
... ~''" .............. j,, 

c. • _"'!<.. (t) 

" 
<n lo'""" ootooodo to<loo too o•< .. !olu olooon on oo do 100! • 

•• , .. , ... •• .. .-tu"''"""'- lo...,,,¡, '""'• "'" .... ·- .... <"'" {h) ............................. """"" ::--_,,,.,~ ... 
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OISTII:TOS TIPOS OE 111'1 [flSTICIOS Y TlELIICIOI~ 1:111 fl[ 
lA TEXTURA Y 1.1\ POROSI!ll\0 DE LAS TlOCf1S 

~nosno stoi~EI•U~I~ ot ~~·~vto 
UETRIA HOUO;t~lA T f>RA~I PO~OII~~O 

• 

OtrOSilO ,1:011'(1111"1~ U ;r.MJ¡p[OC~ 

Tr.IA uo~OHWA •o•~•o~ ro• llltlll· 
101 Qut A su 111 so• tor.osos ·, •011 
l~kTO ro~osw.o ""' fll VI.Ol 

111:1'05;10 HDICl"llRIO 0( ;AA•Ut~l·~ 
lRIA HO'IOtH,U tUIA TORO~IDAD HA 
DII!'INUIDD POR W•EioThtl~lo Dl SUS 
INHRSIICIDI tO~ ~""'11.5 t.IIU'"A· 
lU. 

DEPOSITO !LDI!IliiURIO Ol QU!<IJLD­
~H~IA !l[f[~O;tliU V HtAU PO­
ROSIDAD 

E :sa 
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J( ' 
fiG. No 4 
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' -

0 !" lo .. ~, 4o ¡,. "'"" •• l"'oidOn (>). ''"'"" {./<) 1 vdo<ldo4 

lv 1>11. ''"''' "'""·.., ""..,¡¡. ""'""· '"' ,¡Jti .. ,. "'"'"''"'"'' 
••••'""''"'• too,.<to o In• "''·" doo (ono hO<<ióo do "'"'"""" h•oto 
O"''"' ~'"••), dobldo • '"'lo >oloddoj •• <it<ulO<IIn dol "'"' oo 

""' """'"'· ,., lo ""''• "'" """ ?''"''"'• oo lo''"' .. ,odo. 
do 10• '""'-• o•olddro""'"' lo'"''' total o"''" M•rhll<o ,, ........ , ... ,, 

·-···11 
e • o o • 
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o .. . '· . ,._ .• 'o 
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' ·. o. . . . . . . . ·. 
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CARGA CARGA DE • HIORAULICA POSICIOH 
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' 

' 
CARGA "' PRESION 
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CARGA "' VELOCiDAD 

.-if.-1 Ou~roo1oblo) 

SI .. "' runto do UO O<Ufr<" .. lott"""" lo""" '• un'"'" ••••• " ""'""'¡,· lo .... ,~ •• , ., ....... ''"'" ........ •1 .... . 
oo<l<Mo ... .,, dol <ubo "'"'..., oltv<O tol, ••• , 1 .,,, 0 ,,. '"'"" 
no do ''"' po< ""'''" do iooo, tqoi!Obr• lo Otoo!6o •• ol ... ,, ,,.,,: 
''"'"· Lo ''"" do! nlvol ol<1 .... oob<• loro ,, ituol , ¡, "'"' _ 
•• """iOn. 

"" 
U '"O' do ... ;d~n •• olopl-•to 10 

... ,. •' olooo ••••• , •• ,,,., ...... 

ll ......... ""''""'" {\) ··-·~o "-·· ....... "' .... . ""ltodo- dollnlolo ,_lo..,..,.,,. do lo ""'•di<lo l<dtlo,. 0 "'''" 

"'"''' .... """'" .............. "" .......... ·"~"'''' ,.,., .. ñ 
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elo '" •l ''~"" dol fluJo '"'""¡,.,, •• qu• do " volor jopeodo, 
•• "'"'• h •••~,. .. do ""ulod11u Ool ...... E< un '"'-"' ""! 
'"'"''""'!. 

''"""""''"· 
Lo 0'""'"'''''' do un'"""'' ••.,.. '' lu ,,,..,,.¡,.,.,, .... _,.., ''-'""' ................. ,., ....... "'· "'" ,,...,., .... -

ol ·-do lo~.,;¡,¡,,'' Su•ló< lo rcno<>blH• .. ;"<"<' uo r·ool ""' 
,.,.., ........... ;,, •• ..& ....... ~"' '""' ,, •• ,. "" .. "'"'"'· ' 
"' .......... '" .. '"""''"""' "" """"'"" .. ""''' ,, .... -
""' d<O<olo .... ,f,.., '''"""'' """-'"' ,, """ '"'"'""'. ¡;,,-
'•'"'!" •• ''" ... '""""'""·'"" '""'"'" '•·"·'• '"'""''""" '''"' '""""''''"'' '" ,, . .,,.,. '"'""•'""· '"''" ..•. ,, "'''' ,, 
''""'" Oo '""')<. In o! conpo ''la C-ol•"•olo¡:!o h ,,,_,"l!­
dod !!o,.. lrp•«•ndo rd .. •41•1· do'"' •"•'"'' r .... ,.,."'''"'"" _ 
•1 ,..,.,nlonto '' '"'''''"""''y lo"'"""'' do d<nlo,;¿,. ••• • 
•••• ....... ~ .. " •• ·-·~· ... ,. .. "'"<''' "" '""'''"'"' '"' "J!. 
Ooln do !lujo~"'"¡.,.' b .. '""''M'''''"'""" <• un"""" 
~, ... ,. '" ,, ·""""'" "' ~,,.,,, •• """ ,, '"' """ """" "'" •l 
"''" ,, '""'""''''""" ,,, "" ""'!••· '· ,.,,..,,_,.,,., .. '" .... ·-·· ...... '" ""''"'""''" ''""'" "''"''" '''''"''"'"· 
. - lA''"""'""''., lo"'"'"''·,,""'""""'""'"' 1• 
''""'""5• dot '"'", ,.,,¡, ;, .!b. Cu•ntltott""""-'"" '" .,,0," 
ti •••• ""' ,, C..fl<l•••• •• '''"''''''"'"· ,, •••• '' ,,,,, ..... ;, 
<Oodol quo """''o""'' do un hoo """"''• t<•no•o"ol ol flujo, 
~jo "" Joodlonto hldolull<o uoltaclo. roto •••r<o<od dcocnJ< d• lo 
................ ''"'"""'6' •••••• .,... .. ,,. •• ,., '""'''"'" .. ,.ti 
•• , ....... del ....... '""'"'"""'o'"''"'"'"' •• ''"''""'' ,;;, 
......... '""'"'"· • '" .... ,, "'"'• < '"''"'"""'"' •• '"' ,;,.,, C....'l 
tldoo. rl •••'ido•to do ''""''billdod., "'""' ,, """"'""do vo­
lotld•d; a••<<oloento, to ol ,¡,,, .. oft<l<o, "" ,¡,,0 0 ,.¡0, 0 . 

............ 1 •• , .. , ••• ···~ ............ ,,.,, 
............ -lfl<o y .. -..~tl .. od, pon t .. TO<OO 

• , ' • •_(.tl ME! ·~·¡) ;:;zrr, ;--- <\ ' S< l o 10 10·1 • "'"-' ..... " ' " " • " JO-S ' 
, ..•.. 

~ .... , .. " " • " '"" • I.S•lo-1 
c.-... 

7 ··-
•• " " • " ··-' • s.,.~ ........ , .. " • • " 1 ·-· 

• s.w• 
c. u .. • • " ••• • • _, ........ 
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•• ....... ... ,.,. ..... '· •• ,., .... ''""'''"" .... """"¡.,; ... . 
'"' oo "''"·lo'""'"""''' do"""·""'''""'"'" oo lo''""'''. 
do """' ''' ""' o '"•lo de ""' oow6o do ''"' unllodo, """'""' .. ¡ ol flujo, \>Ojo on Uodl<oto bldtóuhoo -''"'''· 

ti ooloo dol , .. floloor< o ,, .... , tonto do loo oooootoororl--­

uo ...... ,. ·- •• ''"""" ""'"'''"'" ... """"· ..... ·-.! 
ttojo '"' .. ,, '"'"""''"'"'''""'"''lo lofluon<<o do -••• [><to·­
FOO, .,, ... ooo(l<l.,,_ Po<do ex'"""-' ... , y 

T 

...... ., • ' .......... ¡¡,,, •• ,.¡, ..... .,....,¡¡¡,, '''"""'"" .,,,,...,.¡, •• loo '"><«oloti<>o 4ol .. todd; l '-"' ol puo 
clfloo' lo''""'""' d!obloo do! fluido, ""'"'"'"""""· 

--'''.! 

· A ou V<"t, '¡ ,.,., HJOT<OOfot oo fuoellio do, .. loool"" "".!. 
todotlu, u ..... o.•!o lld•••l!<9" lol a""''" 

"• • cdl 

...... , ...................... ' "· ................. '"'""· ... 

..... ... ...... , , ....... -. ................................ fl. 

""'"· ................ ,,. •. """""'"'"· "''"""' •• '1•! .... o '1 .......... 
'""""'f <po ..... ' .............. _ 

-

lo ,;.ltdod, ._ ol .. ., elro.to fo!o-.eo o toodo do loo'.! 

.. " 1_ ti 

,. .. ,, .. o~..,¡ .. ,.,, ''"'"· '""""'···), ol h•• •• II•J• •• ....,.,. 
_.,., '"' ol h<A tolo) do lo O«<>a., y, ,.., lo~~-. lo o<IO<!dod do 

"""''""" .. --"'" ""''' '"' .. ,.,..,, .. , ., ...... . 
U'"' do flojo f•,l ootl d•do P"" 

• •••••• 
ol...to <1~ lo ,..,-,,,. ... ofO<t!vo, lo tu>l " ....,., ,., lo """'''''' •­
tol poo ,_., .. """'''lo'"'' do 1 .. '"'''' ••• oo O<"Podo ..,, .... 
..li<ulO< odhtddo o lo '"' d!ido. "" '"' puto, lo •<•"<16n do • . ..... ,,,,, ..... , ..... . 

Q•o.A • "r. o1 
•• j .... , ., . • <.-., 
- "'' V¡ •• lo ""'""''"' "'' '' "'""''"'"' ''' 'l•• "'"•l<><ld.., bd do f;ltnd6o". . 

• .,.,. >loo, lo po<ool ... oloott .. " ,_.,," .. "'' oquh>l~" ,, ·-t•h••• .. , .. rr, ... s,. ,, ,. ,.,, , '' ,.,.,, .. ,.,., .. ,, ... a 
•••• ,., " Loy •• o.,.,; >•• ""'• Vf '""''" ,, .. , , .. ,..,,., 

' ' ., 
"""" quo' t- volot•o <nln e oS y O.J. noulto qu. 

...... OOT do 1 o >O ho~ lo voloddo4 ,,,, .. ,, 

El «'""•'" ....... ,. ..... fllt<•oih "'''" •• ._ .. ,., ....... 
""'''.., 0'"~1~•• Oo coo<~ln.,d.n, P"'' ''"""" lo"'"'' <OO­, .... , .. ,.. .. "" '""''";"'"'' .... '"''"'"· 
l<"IO •• Volldoo Oo la l•> '• •••••·-

r .. '"''""!' .,.-,, lluio.., tob<o!oo "''""' •• . .,,_,. •• ........... "'· .... ,, ... , ........ ·- ...... 
"' • v.d/0 

.,. ovo< o oo lo oolooldod '"''""'' •• llvjo. dodo ~· lo ....,. d< !>a«" 
d, 000 l .. t!t .. <•<o<t<O¡otloo (di&o.tTO oodlo O d>S.0tTO O[<etl•o do 

loo'"""''· '"· lo •looooidod dnooJeloo dol ""'"'· 

Tol ~ " vo lnlioodoo ''' ,~;.,. •• ltujo. Ho<l! .. to .. _ 
;..,, ... , ........................................ ,_ .. , •••• H 

'"'"'' Ho ,_, "'"" """""' •• t, ol •41ooo •• loolo"; pooo •••-

··' ... .. ' 
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"' .,,,,., d• 10, es toq"''"'• 1 '"' '"'""'"'")y 10 •• '"' 
""" b "'"';nóo <nl<o '"""'· "'""""''"'""• 'O lo 0"' ~,,..,¡, 
'' ¡., u~o <1 fluj.> O toovh do ~""-'-'loo'"""'"'' oo lo•tnOT <• 
po< tonto, lo lo¡- do Oo«o to orlieohlo, 

,. •••«><• ,.,,.,, ... , , .. <1 d• r•...,.bllldo' oo <1 •• Ceo· 
tl.t ....... ,,.,.,.,,, ....... ,, .... , •• ''""' ·- ,, ........ dol '"!' 
""""'!'' ponooobH<Ood, ol ...... , '""""" d•L ,.,u., ....... ,:! ..... ,_ . •'''''· . . 

ESOUE!IA IWSTRATIVO OE LIIS DtFIIIICIOIJf.S 
OE fERI.\EABILIDAD Y TRMlSf.tiSIQILIDAO 

GUCtE"TE Ol" 
PIIES'OJII U~~t>•O 

lo 

1.1.· "'''IC!f,,T< "' AUt.\Cf'lii-'J""ro [>r<CHJro (So) Y nc W"'C"~"'""O m. 

"" ,, '"'"'"''· ""'""'" "'·'''•"''" .... ·~'"''". ""' ""''"" 
totol, p, <uyo ••loo """"'"""'"'' louOl 41 '""do lo <oh••• Jo"! 
'"""'· •• ¡,,, """"''· ,,, ••.•• ;" '"''' <1 """' ............ , •••• 

'" .. '( . .. 
..... y,.! ... ,,··-·· ..... d!!<O ,,, •"'''" ',. '"'"'"''"''.­............... ,, ,....,. ''""''""'".!o •• ,,,,,;,,,, ,.,,.,.,_ ''! 

'"""'"""'"· 
Lo r•••"• '"'"' ,.,; '"'""''" 1'"''- ••• '' "'""''" '"''" 

do ]a"'"' y'"''"" ODY ol """' <ono<oldo nn ooo """"· •" <'"ol!n, •.••••• ,.,"" •• , •• ,., ... ,, "'""''"' .. ,,..,,, '''"'···· , ... ,,..,.¡, 
'-""'""""'"'"' lo''""''" o que ootZ. '""''"'.! ''"''""'""''"loo 
.... ,. "" .. o\""""' •• "'p,.o!tn '"'"''"•'"' o .. ,,.,;.¡, do ,,o··,> 
................ lo••' .. "'"' ,, ,, <ol-., "' •t••. ,, ¡, •• """"''· 
quo '"''" .. ~,. •1 """"- fo< "''"• lo r•••16n "''' ouo<o ''''"'~ ................................. , ... '''"'' 
.,,.,,"(y h ol r<•O """ffioo dol '""'>lo'"'' híO•i·>lh• """ 
ol puoto, •••!>•<Tl•-•«-

C"'n-do lo"''' hid<iol!oo '"'''"''· lo '""ón '"'""'''' -
"'"'""'' •• ·- '""'""'"''"'· 1 .. ""'"'"'" •• ''"' >< .. , .. , .. , •1-
Mlooo tl~'"· '""' '"' 1• ''"''" ""'" ''""'"'" (• "'"" ••• •• 
... ,,l,uo ''''''''''"""''· '"' •J .................. ""' ·····~···· • 
'''""'""' ... ""'"'! .. ), .. ,.. .. ;o. d•«l" •• ...,.,, .. ".,_ 
''""""'""· lo, .. •'"'""' lo '"'""'""U• d<l ""'"''''- «- ""'"'" 
do d• """"' ''"''''' •• '''"'"'""'"do •••• '' ¡; .. .,,,, 

,, ''''"' ,,.. eo''''''"'' ,, ., .. , ... ,,,,,. r., .. rrtoo, ••· -
• ,, ""'"'' •••••• """ .. '·, •• ..,u .............. ""'"''·"'""' 
lo"''' Md<&.li" ''"'" ''"' ooldod. So'""''" •• uoidodn do !/L 
U•"Ah'"'). 

"" ''"''" "'"''"''· ·~ ,, '"'"''' ... , "''"""'"" ,, •1 _ ............. ''""''" ""'" ,, ''"'"'' ...... '"'" .. ""' '"" .... ¡,.,.,de¡,.,""'''""'' unit•d• 1 olto" <o""l ol ,, .. .,, oototodo dol 
... n ... , '"'"'"lo"'"'"'''"''" ...... , .... ,.., .. ,, 1o .. •-"""!. to .. ,_,, ..... 

00 loo 4ofl•••; .... ,.,.,¡.,., oo ..... - ... lo nlool6oo-­
"' _..,, <oofl<hot .. ••• 

•••••• 
.. •·• ' ., o\ .. r .. •• •• "'""'"· 
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............. ,.~ .... , ........ ~ ........... , ... ·~··· '• .. . 
,¡¡,¡ •• •••• '"' ""''' m .... """'""'" ••• u •. ,, ..... ;. •• r< .. ,,-''''"'' '"""'"'"''' .. "'' .. , ..... ,,,,,,,, ..... "" .. , ...... ,,, ,, .. 
"''""" ,.,, '""''""'· .. ,, ~"""' "'"' •• ¡, ""''·'' •••••• -
quo """'" ol "'"""'"'· ,,¡, p<'t •J••rlo, d <oo(idooto do ol~·'"" 
., ...... "" ....... '"'""" "=•"" •• , •• '"' ,, ... "" '"""''''"-..... ,,, ~ ........... . 

•. • e 
"'" • '"' "'""" '"''""'"~,, .. , ... m .. '' .. ,.., .. •• .... """'" '" ·-·""'"" .. "''"'-" ..... ...,, ... '"'· ., --... ,,,,,.,. do ''""'""""''"'" d< o.uifoooo oooflood .. o o .. iooofl•odoo ............ -...... , .. ., .. ,, ·-· .. , ..... , ...... 
t~ '"""'"• .. "" ooulfo<o libTo, •\ .. , ... , do "'' tl~•••• -

po< ""''"''"''• do\ otuU .. o r ""''"'''" ''' ''"'• ,, ...... ot ,,,,. 
.... H>o"do po, o\'""''" dolms<orlol (n>••••••••• ''' o1 ,...,.,.,"!! 
to oore<lfloo). Cooo ol ,,;,., ''''"''" , 0 ..,, ''""'~' '" •-or••L~o. ... .. ........ .. ,, ... '"'"''''" ... ,, , ............. , ....... ,..,. 
"' •• .. '"'''"'• ""'' " ''"'' • .. ,.,...,.,,.,, ,.,_u~.o •. 

(11 <:uLfH~ NO COIIfiHlDO 

m. 5 CEFINICIQN ti:~ tOrtlC!EhH Ot lll.IACENlJE 

" 
... -t_~. 

•• u ...... """"""'" ·' ''"'""' ''"""' , •• ,.., ..... ,.,.,,.,.,~ ....... '" ""' '""'"·'' ''"""•'''· "···· '"'••· "" ''''"''"'":: ..... , ,.¡., '''· ,.,, .. '''""" •• ,., '''''"'"" ••• ., • .,., '" .... '" '" '"""',,,,.¡,;o,'""'"'" ;1(1,!1 ,, ,,.,,,¡, ,, .,.,,, '""'"' 
""'· ... , ...... "" ''" ''"''"''"' '"" '"'"'" """' '"' .. , ..... , .. 
•• '""''""''"" ... u ... ,~''"""' ••• '"""""'"" ........ ,.~ 
p00ibll ldod •• '"" '"'''"' h•o, , .. •'~• ,,.,..,¡;, ,...,,, •m"''"" 
•• ·- ... ,.,...., .... .,.. Lo u .. ,. ••. 1 """" ................ :-

..l.• """' .. .,,...,., 
l>o<do ol '""'~do vi oto M~t~oli"o loo"""""',....,., tlooi 

"""''" "" ''""' rnne!o•'"' '""""''"· ... ,.,,l! •• c .. y H_:: . .... . "''""'" ""'""' .,,,.;,.. '"''"""""" "'' ''"'"''" 
00& ><lot!vo .. nto jmp<"'""''• Ou< ,..,,;,,, ''"' • ••>" ,,.,;,;; '"' 
lo ot-orltl«, •• l• d& ol _,.,do"'"'""''""""'"'"· 

11 •• """"' <otJ ,,., ... ""' ..... ,¡¡,,,, ......... ~·••>•• 
... fl ··-· .. ,. • t<O.h •• '" ................. ,>1,, ........ ···~ 
.. ,., <lon!f!<ot;..,, do'""'' .. ,.., .. ,'""""" "or>l<o..f!n.,l•". -

In"'"' qu< '""" """"" <OO!;nO<oo o oodoonli,.Joo, ol 
•<vol dtl or.o "<doru!< utl\-' do¡ "teoM" dd O'O!I<eo. T• •uo«li· 

"' '"'''""'' "'""''' '" , .. "'"''" ,,, ''"' ,,, '" '""' '"' ... "'"'"""tipo''"""""'· t('<IO·• '' .,.b,. '• "'"'"''"'' ,,,.,,_ 
"""'"; '"' ""'"''"" <O<ttO¡>Orul<O O •-bloo 4, 1• P"<iÓn o q,,. 
'"' _.,¡,¡, •1 ''"' •• ol oouff«o, 1 """'' ""'""''"'•· '""" '""" '" • ..,.,""""o .... ; ••• , •••• , "'·"'"'· ,.., ..... '"''" """'"''• 
.. -"• '"' .. •• '• ~,r.,fid• ''' ,. ....... do '"'" • ""'"' -
lo<ot ... too. !.<oo ooo!ro<oo ooofi-' .. 1 •~l<oofln .. oo ,... .. .., '""''" 
,,_,,. on '""'' .-~ndo lo'""""''' ,< .. ..!«leo''"''""'' .. ;. 
ol to<ho dol o<uHoTO, 

tuondo "" """"' tlono •- l"'i« o;p«!ot ol n[vcl ,.,¡. 
"'"• .... ,, •1 """'"' ...... u ..... , ...... coo •.• <l•"•""' .... "., .. , '""""""""" ....... , .... '" .... , ... , "'"""' .. , "'"'" f•••· <o la lio••• ••· 1 •• llu•t•on '''"""''''..,"'" loo '''''''''' 
,, ........ t •••• _ •••• .,.. ""' ••• , •• ¡, •••••••• "''''"'''''• ... ~ 
40 '""'"' ••• <1 ''"""" tonllnado '""'""" •- ""' tu,..do o •·~ 
oi&o, y ol ooul<••• ltb<o, tooo un ''"''· 

............ '''"' .. , .. , .......... , ..•......•.••....• •• , ... •"''"' ..... ""••J•• .......... , .... ,¡ ......... '"'": ....... 

.................... , "'""" ....... ""' ,. '""""''6" •• -....................... ,..,_ ........... ,..., ..... , .... -

, ... ~-

' 

-
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DIFERENTES TIPOS DE ACUIFEfWS 

1 

1 
• 

Fl~. No. 2 

'" 11 _._,_ 

'" ¡.,¡n"·' 11•••• ol '"""""· Oebido • '"' ""' '"'' '' ollo •• ,,,, 
'"' '" '" '",..'"''"" q·« ""''"'"'"" Mdh ••1 nlvol frol<loo:" El·""""" ru••• ••• , ... ,, ..... """f• "'lfidnl ...... _.,,,,.lo 
'"'""ociO. do '1"' • rra•h do obroo , .. .,,,¡.,,ton"' lin. 

"'"""' """"' ,,.,,. '"'"'. ""~' ....... ,¡,¡,,' ""-
"" P"< '"'"""'""'""'' '"'"'' OOn nhol l"itlto '"""' o oub 
.. , ... - ........ o. , .. lo•'•• .., .... -.; ... '"'"""'' (1~ ..... -
"•·· o .. .,¡. 

>1 ""'" """'"'" •' "'"!!'"• do '" """ •• ,..,""' •­,, ••• '"'"'"'· ,, •• ,, ...... '" '"''""'" ....... ,. "''"'"'¡' '. 
~• •oloof<ad qno '''""'' do lo o••-•Hlldod .¡, h• '""' r o'ol """ 
,,_,. "''''"'"· ~ .. , .. ¡ .. , ............ , ...... ...,, .......... . 
t! .. troo !''" ••• .. ~•t«lol., udlloooo. ho•t• • .,;., o!.otoo do u 

... , ''" ., ••• '""''' ···~"' '" '''""" ..... ,..,,.;,;.., '.,¡¡,.,-;­'"'"'' "''"'. ,., ,, .. ,, .. '"""'""' ""' .. ; .. 
Loo •••• , •• ,, .. ,, ••••• ; ....... , .............. , ....... . 

,__,,...., o lo , .. .,,, r ''"'"" ••1 '""""· Si el nl••l '" 
ot•• H«ltloo o ''""'"'tdoo) no ooti ''""'' r•• 1o "''"''"" d• ... "'''"""· .. ,, "-· ..• , .. , ,_,.,,, .... , ...... '""""'· .. 
lo 11 .... "">i .. l Oloioioo'". 

tl «>DD<ioi,.to •• loo N"Unl-• d< '""''"' 1 '"'"'' de .. 
O<o!foro, •• inolbp .. ooblo '"' <donolfleoc "' "''"""'""''' olonoO< 
"",.ploudón <oolonol, '<Oqoio.o do lo"'"""""" <O<.tfooo dol ''"' 
po<t .. tonto do loo ,,.,,., do! o¡uo on poooo dlot<i>uldoo '" 0 ¡ ¡,., : 
.... to ...... 

n.ocro .... ""· ...... 
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• 
1 

.1 Ao<mh~~niC, h ~r!nclp.,J pr!'lu<ciún de ~1'"" su]!NI["""' <Jcl . . . 
ol.i<"" de acu[fcn,. en sediuo~"'"' d.i<"""" c""'ooco:"l~, f'"'''" <0 

1 

con< ¡
1
.,¡

1
¡,} l"'~ r.r••·••, oren '' y a"<i!lo<, !la'"" _loec.e r<<:o t •cn•l"'· " 

c<tao unt.!;,deo 'ocufleros •~ les conside<~OO •lnl¡>lcmcnt~ «llenas Ol!:!. 

' 1 1 e ' !• !<•••ente• ln>O>U"OCIO'oCB violes y so los ool~oaro 1) o• o._.uo crnor u. •• ~ 

j doc<u•<l.'~ por b Dcreccl6n 'de 'ccuid~rolq;h y ~e 7"'"'" Arld,., de 

• 
1 
1 

. ' 

Qucrt1nr<> y GuOM)u><o. 
• l '. < .. . _, . 

LNG. JORGE /1, 

( -:. 
~1\U)IJ.Líl (;J. r:m:1 .1.!!1 A. 

1 

. ' .. 
' . ¡u;mn.U 'IIDLS ACLJ\I'l-:1\Af; LN ~I'OlMl:O'I O> CO~fl 1 ~1:~1-.1 LI:S Tl:IICIA 1\ 10"• 

nr. LA 1\lll'llllL!("_,\ ~UCXICi\Nh 

lng, jorge Anr~uh Truj 111~ Co..:lclnrio . • 
' 
• 

las o~u\s s•;l,et<~ll"-'< se CO<'IcOOCu" 

3.- So:Umer<o-1 rnartnc<:. 

A<tuolmcn<e la prodLJCCiOo ~cuiTcu m.\0 km¡>"'""' 
10, r>l vc7 el 7();~MI toul, • .; olncncdo luo prh,crp>. 

llaato ~' •e~ pif•> rl:•nl'''• 1 ! '1 u•1i 1 ,J~; 1""1<,,:1· 

cao lorll13d'" po~ eoto• cl•=•~O<I :lá<tlco1, se lo• do"""''"'lo.' o~n>plo""'!!. 

t~ rcllcf1Qo "lu~lalc.s y •e !es c1n<l<krJb' ,¡,. •>1 >.1 O< Hcrmrlo . . . 

cl6n de Geohldrola~lo y de Zo-..'• Jlrid.ls do 1" 5. A, R. 11. , hon '~""'' ·' ' ,. :,, 

.-

• 
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vl.o re, y 1 .octt;tl""• 

Molapo, 

" ' 

. En el Ql!¡; 1~ lblfnsulo de Yucata """"' Co,.lnuó el vul · n ~..., • conlsr"" 
1 

c¡;!Op.lr<l:llm • 
0 

Surc,-... rntc y al No r<>t'Sic In l'e,lfn-

' 

.. 
\ 
' '-;. , _____ \-

\ • 

' ' • '· ! • 
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l'luronlcd M><.-Cnoy PIIC>C~on, CXI5th;gron oetlvi 

ll>d voldn!ca;"" e.•e !lclnJl<>, a lo l•r¡;o ~e la Sien-~ ~~ulr~ (k:c><lc"'·''• oc 

loTIIl-11 ~n ~~~or>[Cscas OCOI<Hllbclun~s d~ ro<:as d<~>lvo" pJ<oJomln,;n<em~nt~ -

del mur><lo. En lo !"'"• C,.n<rol del ra.r., una a~[., lmnjo que,.,, de 1\ocl!o 

Volla¡ La, ]al., e" el o:G•rl<l ll•df><o a l.\ O cercan[., <le el 11'"' to <le \'e< ·""O'· 
en el Gol/o je ~IC•ico, •e vló oloctada por un """:lmleo•o <1<: placas ,.,..,¿.,,.-_ 

' ' . . ' ' 
ca o el cual dlú lugor o la fotmaciOn de ¡>rofurtdo<: grOV>'ns y o la op.><icló·• d~ 

del EJe Neovolchlco. (Fig, S)_ 

cuenco propiciO el 

"'"·'" boustroo rn Jos <Juc •e dq>,,.IL.troto cnnrmoo ca o< idaú< < de «Ji"'''''" _ 
. \ 

.cl.lotlcos, c<n$lltui<los por &ravas, uer>:ls y arclllu. dcrlv.><los prio<:lr<>l_-, 

m o,. e <1<- rocas volchicoo, 1" o'ICill<'n!<'o de h ~roo;iO_n M ],,. mnotoo\o. e ir· 

cu«lootc<, P.n e,_.s zona• loous<reo $0 prcsc""'""· oe-'>l~n.•ln"''·'~· c,o.il-

lnterYal"" ~e ('Stohilidod f"'""''' •e ron d <f<·.an,.H,. 

de vida ocu~lkn, protln"''""'"lo 1.10 di.1Ln""""• cuyo>'' '~'''" ro,-. iko otokru_ 

• 
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La g1on cuenca, que,,¡ pt ll'clplo tld Tcrc!.írlo 

rld>l~ presefl!ar un nolle<c dem.ul>odo olm'P'o• o\ flrul del mlarno ~r<>oC<l"c 

b.; r.,. coractcr(,llcO> ~"un altlpl"<>o, puo• los pro Ju<too ~e la cro>\ón ~e 

las '""""'ñu yl<>l dc,>ól~<>'l vo\clnkos l»blan rollon>do ~& parte• h>la• 

don:lolo un ao¡>OCto :'elot!Yamcntc plano, y""" alturn me.:l!a do"""" 71~10 

m.~.n.m, 

rnadomente l millón de >~oo. lo1 t:o<: dd l'adHco) ~el Go!lo, tn!cl<lrnn, el 

drcmdo 1cl Alllplano, M<>p,uoclcJXlo 1,.utattmmcn<C lo> !Jgo> )' .;o<TI« len· 

. ' . 
do a todn d árCl 3 un pt·.,oe.so ~e In< e= crosh',n qu~ J"'r5\stc en nuestros • 

dí~;. d cual o• pro;>lcl.1do 1'~'- b ~co:not lulq;r,, del tcrntorio, ya '1''" !,,. 

co>rlett', que lo 1rco•1n, de!JWo al &ron desnil·c\ ro< re el Altop!-1no y b • 

Cc>'Jrn, Uct.cn , o¡;loncnoo turlxJic"'"" con S'"" cop.1C Jdod de "" notrc. l'lg. ú 

ducldo, 

• 
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"' ' -En est~ perít>1o, ~1 vulcarusmo oc M prcsct<a~o 

pdroo!palrnerte a lo torgo dd P.Jc ~<11'olo4ruco, ;'<<>"luciendo roen o a~je•f­

Uc~s y basAltlcos. 
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Se de<~ril>O ¡,,columna eblrnt!~ráhco del Tcre~'ri<> 

Cottln<n!ol, de la b-.•sc hoclo lo c!n,o. 

c .. o mi, ~ntl¡;uas, oc cbocn·on en rnmcrcs" looalld.>l"' del Al<lpl"no, un_! 

d:odeo ht0\ó¡;ic,><, ~<'ns!!tllí<hs por c,.,.;lomen<l<>" !orma<\,5 por lra>;mc,.,. 

on:olor<bdos ~e coll'"· r lohtos, nnlccuos, rocas tnctatuóriJcos, ~ranlros, 

etc,; l'rcdomlnor<lo al¡¡uoos de el loo oe¡¡dn 1.1 reglón do que"' tr,,¡c, cmpa-­

cOdoo "" uno ""'\dz artWn.a <> .>r<lllo=TI(>S3 de colo< t;eocralm<n:e rojo, 

rBZón po-e- la cual .~leo C<>""ldOe como Co<\lllomeradoo 1\o)o•. (Fig. 7 ) 

'e*'" de l<.<i!a<, arcnlscn9, col!z.a• bCu>lres, )'<!So y lobas de co~¡>o•lclO, 

rloh11co y andesltlcn. 

do:! con .xh;>dos luetl~. aloc13<10'< 1»< fallas y lracturns, sie;rlo par lo ccm· 

tror!u Oluy roTOS loO p!lct;·,es, 

--· ------. --
~-''"'~-~~?7." --~-- ~"~ 

--
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~ue la mn~or parte de 1'0 unldadco l~ul~g,cas cl.\<tlea• del Alli¡,I.1M y del 

Noroeote del Pala, son en tcnlldad do ed.ul t=l~rh, dcro•lta<loo c11 cucn· 

eas laeuotrco Y AlovlaiOI, en~· de &•~n -•r:tlviJad v01e;!nlco y toct~nl--

~. 

P.ua dar un>,l<l<a <le la form>clón de lao cuenca o 

en que oc d<1>o>lraron lo• e lhnc"" Cur(lllOtU les dur•r<e el l'erf«<<> T""'iá 

<lo, cn•c~ulda •• rrcscnta una lnterpn:taclón olntd l•.!l~a de la Guologfa lll• 

tórlcll d~ Me\> leo d~ale el Cr«!clco huta tu>e<l'<>l dt,., 

• 

• 

. ' .¡ 

.~lA lll'>!ORICII.-

1\>rfoio Cn't!clco.-

t~rrilori<> :nexlcA...,, """'""""~><lo]'<>' m"~- P"'"'"""'''OOO •:mcr¡:i"•• 

pnrclalmc«c JIS""'' <ire.u quo en la actuatodod forman In S<er r~ ~!.:tdru --

mlme:>:e al l'.orrlne:>:e y h Slcr<> M>.1ro de: Sur. (l'l&, 2), El '""''"lol -

r.io se e!J:Oo~nba ou:n<r,¡l:!o c1 m=• do dlforet<e$ protuwhdade•. en ho 

<¡u e oe dc[>o•~'"'"" ,o«<Unent(l.' ['rcdomlnii<~Conen'e calclcc001, qu~ •\o~n~-1" 

,-,., espes,-eo de mUes de motros. 

too: d• t. co:1"'-" tcrre<t<e de la O.CJl<'•l.o l.«co.,-:l.U, rro.• oco.ro~ q"" 1"" -

lol>los morlno• oc plegaran l•LctWo-oe la fo'm""i&n de la Slerr~ M-.rLre -

Odenrnl, 

<l>o"~ qu~ .,., do mJ.• ""'~'a mh ]oYen; 1\oleooeno (10), l""eno (20), --

0116<>=~"<1 ('S), Miooeoo (!~). rltor_cno (9), Lo• nlmnn.oO ene re pa•~••e•t~ -

..• _. 

• 
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moclo.= de .,.re tipo• 

"''· - . 

- lÓ -
¡¡ 

~ ol¡:ule~cs lUtorc• ¡.,, cstu<!lado n ~~"""" for · 

• 
• • • 

O.P. SALAS 19l~ FORMIICJON HllA/!11'/IN en 

¡:o:IIDWARDS 1956 C(INGL()MERAD()S ROJOS 

eo ZACATECAS, OUANAJU¡ITO Y TAXCO.• 

a: PRIF.'; JR, !960 GRLII'O MLSAS en MOllE LOS 

Y CU!'!RREIIO. 

K, nRYAN 1948 GRUPo EL MORRO en IIIOALGO 

RQOERS"' o\ \961 PORMACION AHUICilllA en 

COAIL, ZAC., YDCO. 

Su "'1' .. "' .. rruy v""labl~ o~n en corto" úl<tanclas, 

¡, O, FJ;Iwudo J956,midló ao:clone• de 2,000 mu,, 418 m! o. y 475 mto., en 

Olona}ualo, Zaea<=• y Tlll\Co re•pectlvamon:e. 
• 

No Lla •Ido f<k!l de;ermlnur la <>:l.><l Jc 10:1 C'-oo¡¡;lo· 

morod¡,. Roj<>ll d~bido 0 .u e.ocucz de fó.>ll .. , otn cmb.J.rgo. en bo<o o r-:.· 

•~ del cd,.., de un pequefto -ro><~or coloctodo)>Ol' C. Fl'le.o jr. 1952 en Gua· 

,.¡uaro se le dl6 od.od r:.ooe...,·OU~ocero, la. qoo oo 1u Ido couoboror>Jo por 

Ofros II'IO<llos como •• ver~ m.lo odcla~"-

. " lo 

en Acarutz<:<lo, Gro., 25 ~ms., ol Sur de Chll¡"'!>Cin&<>. el cuol ¡"'"''""" .' 
ol Gm¡oo r,l•••· ¡\éste cuervo oe le Uotermlnó por on~t<d"" rodlom{,r!ro< tooo 

<><i,od <lo. :9! 5 mlllon"• de"~"' nntc•6 ~ol rn·scnte, (7.. ole Cocmo 1911), lo q"~ 

ec¡Utvole a Eoceno Superl<or: 

de Tlolco, ro km•., ol buTestc d~ (CU>LUia lntmslonn o] Grupo llal••• y "" le --

doterml.oó. pOr <1 m!•mo mltoio que o\ ~nreri<>T, urn lldad óe 30 t 3 millones -

<lo o.noo antes del prñente, lo <pJe ec¡o!nle a Oligoc""' ~<ior (7.. de O.ernO 

1974). 

RQ:"..A~ YOLCANIC\5 (OLIGOCENO).· 

lnteroal•d"' 00<> a la clr.LA de lo>< Conglomcr.,Joo ~o-

' 

• 

¡.., y cubrloo.:loloo, oc oboervan ~LI too.l• el .1¡·ea, u.11tlodeo voleAn 1 e~• d•: t •r" • ; CZI 

rlo\lt!Co y andes Rico. Algun.l& de es1u unidades ya l"n •ido "tu 11•~·"· cnmo 

b nlohta Tllupotla (C. Fd"" Jr. ¡\l(o(l), la cto•l en ~~'clos y Cu«TC!'n """'e 
al Gnlpo fulsas. Hn lo )QOalidad t I('K• 1 i~nc "' espesor Oc 250 mi•. Su O<],,d 

' oc determinó pot d mé!OJo ra·Jio1ct1Vo plomo-alf•, npllcoolo so!>t e Cl" ;,, y 

n:oultó 25 t JO mlllo>Os de al\oS ant<s del presento (11. W. jalf~ ct al, ~~~8). 

lo .,...¡ ~!Vale o Oll~eno ~rtor. #i.a,...,.Jo !11 «<ad Goce"<> OL~·.caoo -ie 
. ' . ' - ' 

loo Co-.glomero<Loo Ro)"" subyacenteo. 

.. 

1 

1 

' 

1 
i 
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G"'!'o J:,ctmca (K. Ser,c¡-otom J%1) c~nslot<""" do 

r<>:U ~oii:Anlca$ ~nles(flca•, r!ol!tlca.o y bo5iltiC.'l5 los cual o• .,., d t;s¡Mio 

do llldolgo y Nono del Estado do 1&-<l<:o deseo,... o •obre los Cont¡!.,.....-o-· 

do• Rnjoo del G"'!'o m Morro. 

SU upesor ponle '"" a!¡:o mayor <le 1.000 mn .• y 

.,. oda<! por corret..~liin eslro!lgrMioa se conol<lero Ollgo::e!XI. 

~nsa oobrc lo Ponnadón At~l<:hllo en el A= de Olonoam6, !Jgo., 1 • 

""""lote de tob:a r!oltllcas y a)g\Onos derrameo anles!tlcoo y bo.sd!tlcos. 

Por pOololón estraU~:<6!Lea •• le lla .S.~o <dad Oli¡¡oceno· 1.\li.·eno. , 

MIOCI!NO· Pt.IOCJ:!NO. -

[!!,seanoar<todl<<orda"'emc"'e sobre loo ~lo­

,_-.. ¡.,.. Jl<lj"" o oobrc roca• rn4s onllgms, u en::ucr<ra10 en el Altiplano 

~Leano y el ~oeeto del !':>la. uno ~:<an cnnl.ldod de d4otlco0 conttnentn­

¡..., J rnata!.:l\eo ~olc~nlcoll de od~ M!-no-~loceno. 

M!y pgcu de CG!U unld4<\eo U<oló¡:lc .. hon o ido 

deacrlt01 """"lom><•:tanao e lnc:ll.toh•~. fr<cu~rne.-:e •~ loo ha cor.ftlr<fltln 

- " 

PUH.V.ClON ·¡ AI\ANGQ (K. lit \'Oil 191~) !'l,l-<lco y v,.t.-,1nlct>, l"sál< «<> 'J 
anoJosiwo. o11"''" en el Ll. 1"., M<!<. e llg•" r"to<l 
l'<lt <·s<U1100 d~ ,¡,., ,,moh; J~ Ir .cono )ohlto-rllo· 
ccnoS<tpcd~r (/, Jltnéolt'L R. 19n). 

P(JIMACIQN TlirozTI.AN (i:, Fr•o• Jr,, 1%0) U.1ot1c~ y \'~lc~ooic.-¡ an<l<oRI 
,-0, nfh.ra en l~ln. ok ).bo-cio•, r.ctaJ Pl>< l'~•lc-1,7to 
<'Ol< "w.~.i!tc• M•ooo,oo lltfcnoor. 

FORMAC!ON Ull'.RNAVACA 

TOM IlON GUINYO 

POIMACION SMITA INHS 

l'ORMACION CIHU'ANCIN 

'" -
I'OIMACION LA ZORRA 

l'ORMACION SJIN )OSE 

POUMCION SANTO 00 
MtNCO. -

' 

(C. Fries jr .• 19:t0) Clóstlro y •·oldnic• O:l-1csRI 
co, A llora en el Edo., do ~t..oroJ,,s. G1•j por IJt.-i"· 
lomoas: l'lto<eno SUf>"<l,,r (sqt:~" j. j lrnolnu R. -
1917). 

(K. Ser,or.tt·,., 1961) l'oldulc·o linio\ lea, MI"'""' 
el ¡-,.,do de IIH.Jgu, Ed;~ pur •~•'"" rle pi""'·"· 
1'11<>-c"'o !ot:crlor. · 

~. l':>ntojo ·Al~' I%J) Q<<>¡;l"'11t<O<I"" ~· · c>l IL> y 
de 1 o'"' •<>IC.I'ILC.,., afie>.< O CLl el lj_h . de 1 ~J ""':;· • 

J~l.ld ro< ¡oo;lc ,¡;, o;tro< ;~' M Ir,, 1'1 rro"'-' ~"r•·• ''" 
l'lclUt•-cno. 

(Or~"'lcz-:U•c I&'XI) ClasUro 1.1c"""c aiiM.l '" ,.¡ 
l'od<>. de Guet «-• o f/.. ~e Oc! no 1965) le dl t>-1 t~ 
fli<>""no y 1~ ~onclaci~ro.> con 1-• formocr:.~ t..uer· 
•••ar•. · 

(5. l;nO!so ~e lo VCC·' 191>8) l'<•ldFI;o; b15~11\c.1 ,-.,,, ·~ 
!t<crc-lb~iooc·o J•; or~ni>~•. o!l,,ra en~·""''~"· ' 
l)l.ld por pool<: IOn ~str~ll¡¡rMica Mt<;:cow!'lt .. c·n~-

(S, EnCiso d~ b V.-go J%~)<;1<l"lco, oflor-t ,.,, d -
•rca Gc CUc,com~. D!;o., f;lod por!">'"'',;., cs<r-• 
ti¡;rO!'c• J'll':"'""' surett.,r, -

O- earrl11o n.-.·,o. 1971) Cl~stlcoo, !.<"""e" y !l~ 
vlaleo, ollon. en S. L. P, E<Jod por dwto-W""-5 ¡•h<>' 
ceno oupcrlor (•q:ün J. Jlmfnco R. 1977). 

• 

1 

1 

1 

1 



Para l> datación de edttdeo de unidades oc<Hmen<Odns lacustres dd 111!1 • • -

pla..., ae hon prcalcado anillsbl pallnoló;:leo& a t:Qe de dlolom<"'s. Mgufl03 

r~liJ.<loo. •e muearan en la Tdlla p¡t 1 • 

PEJ\IQI.lO CUATERNIIRIO.: 

dqJooiUdos duran<~ eote ped~o. en el 

All!¡>lai>O, """en ¡;enna! de~>"""" oo;>esor. "*'<> quo eltru se OtiCUer<r& en um -

<tapo de lr<cno;a o:TCd!On. 

laCUIIIr,. (A rellano 1~3), elllmllo Sla del Valle, lo eonotlluycn rocaa t:QtliiCols 

dcl Grupo ChlchloaUIZin ( C. l'rlea jr. 1960) 

GEOI..0."";!/1 ESTI\UCJUIIAL..-

l.n Unlda.d"" l~olé!!lcol del Tercllirlo lnlerto< Co,.lneoca!, '""'":Molleo 

C()JtlO volc!nlcu, 10 J>rtocr<an en earÚ<turu complej""· a!oc<Adas p0r fall!la -

que"" pr~u)ercn llunrte el Eootmo, al fl<ial!%or la Jlevolucl6n Lllramlde, [)..ran : . . . -
te d OU¡;ocenu, corti....O la defcrmocl& debido &1 cmplaz.omler<o de numeros"" 

eueo poo lruualfoo. 

·1 1 - ') .. ",, 

Tflf>U'I GE CORRELACIOII CflOfW[STfl/l.TIGii·flrltfl 
'" .OifiY01.1[fiS 

' 
ZONA l. OCA l.l[)/10 ""' "'" -- ·-
' 1 '~''. AL 5C 0: CUAPEII<· Tnltrii"EO 

TLA, TLU.· LAWSHI~ 

-
' "" . lO C/.P.RCHllA 1~1.<1- rOm.<IICIPII 

QUILrl<ll, TULA, IICO. IITil10rliiCO 
' -
' ''"'· e., CAIIRI:TCM HU¡- roii,IACION 

C HIII'NJ-T'E<DZ/.U T W\ , HGO. Trol</11<00. --- ~-----

' ' ,JOCOT[f'f.C, .JAL. FOf¡l.ji,CIO" 
CH~PI•lA 

" r<IULMO ll, Plor/1 MA,~ULI.. TmWdUO 
N•~l.l.oo, GTCl LloCUSTr!l': 

" JAlPt. Z AC. Ti:RCOI\IJ'O 
' lACU~TiiE 

-
" 

/'IU.101DY/, o:¡ i'ILQYr;IIIA<, FORI•IN:IO" 
(00, p[ IJEY .. C\IHiflloVo\CA 

'" 
Lor,\11 LMM VILlll "' FOn;,/,J"iOtl 
RHES, "S.L .r. STO l-"'.111<<.0 

. 
·.oM>IIIIO <Ft<TUAOOO "'R J.JI!JtHU 0. IOTT. 

TAO LA !<o 1. 

• 
·. 

' "" ----
!'E,I(!~[EI() 

IHI'IO 

f'l..l~cn:o 

""'""· -
P(I(;O[W) 

sur<:'"M 
. 

PliO<.rt.O 
uc1>-sur 

----
' 

Pllo,mo 
"1 "·SU~ 

----
M.l'l<Ao'."O 
MtDIO. 

--
f'l00Ct=<0 
su~;;o;on 

r••'-"t"o 
SUrfniOII. 

-

' 

i 
' ' ' 

1 

1 

1 
1 

! 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
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dlcrO'I lugt~r a] ~!<.queo dn eo<r!OniOo y o l:i formo< IOn de 1<»-l! tectónico•. <la <><lo 

otfg••n n el<tcn,.s y rrufun~as zonoo lncustrcs ~ valles nluvla!ca donde •e <icpos•-
'' 

taroo gc~OO"" vololmc,_ de ocdlmenlo:~. En 1!1 !hitón de El lloeco, "en el <1""'- de i 

Ciudad Ju~~. loo scdlme.-.oo lacu.tr"" y fluvlo.lOJ del C"'!'<> So.-.a Fe del Mio-- , 

CCIID·PllocciiD :lenen 3000 mOl ros de copesor (Mm le k 1967 ), 

• En mucl"'o lugareo, otapoo volcAn\CI.o y oedllncnlarl.ao aoceslv"' produje­

'"" la allorn~r<:IA de ambot U¡>oo do roce.s. 1!1 rcoronls"'I, lo erosión y la perl!! 

ración de pozos tran ]><!""'<>en .,.!don<: la O$to oi<uoclón. 

' En la O.cllU. <1<:1 Yo He de Mhi<:<>, haoo •llos ••1-"'<foró, <0-1 fl.,.;o d< ex-

pJO,.aekin acu!lera d Jbto Tei<COC<> ~'" 1 en"''""'""' dei a>ii¡;U(> lago-). 1.8 profun­

dlda<l del P<>'<> fue 2065 mot<<>O• Mbl~«<o 01roveudo """ socuonc\:1 fnn'nod.\ por -

,.,.,.. Yolclnieu 1 oedllnenuloo e..oonrondo en ello:.lo. - y conglomerados 

clel Cn<;>o !blo ... 

¡¡,la que va del l'<!rfo:lo O.uernarlo. la crosl6n"" elagero:e quo m.io ha 

actuado en la conlorm.1cl6, de la!! .. u-uctur ... del írca en ettudio, oalvo a lo -­

lar¡;o del E) o Nocivolclnloo dorxle oe hlln preo;orudo groodea emllllor><'-" volctnl-­

.,.., tao roes-.. Como la de El !St"ladn "" el ~ de 1943 en el Estado d~ Ml­

cht»c4n. 

- 2l • ~·i 

Pl ""'-'~'do ''"'"lhr la. P"'l~il,.hJ,•s 'oullo<'' ele 1~• '"limcl<"' '"" 

t lnon'"les TnoiJno', "' cJospert~ <'" C"l aut~r. on el ~n-' M 197J el a c.iili?Ct r - -

lo• resultado• de un 1'0'<> p.."Tforado por la Dl<<=!óo de Gmh>l>olo,;f> Y~" :>:~n' 

Aci<loo JU>Uo ni poblacJ" d~ Saln Alto. M 1• l'orol,;,. Noroocd~nrnl del l'stncJ<> ·k -

Zocatecas, (1'1¡¡. 8)_ En <>se f'<>Z<l, ]... P'<>~uoc IOn .lOU lfcr> im¡~.J!t011tC, $0 C<'<"M­

tr6 aJ ana~oo.>r """ ca¡u de tobl. rlolftlca <¡'le cubre un Ml,.-..~0 .<!<: &-'·"" Y MO­

na, de ~rnn per~~eo.~l\ltkrcJ: uno n>cl•lóo Je ca m:"' cotnprol<"> q;~ en un l"g"' cd«_ 

fl•am.,•~ <•:rca.no >flora ""' &ecuer.: la reo~ le. oomojantc a la Cortada ~" el 

Do<lo 1ue las roou rio!ftlca y ioxlesAlca• eJe! área 0?" consid<rn•IM do 

«<o~ Tercllrln M«! in y SUporbr, >e les <o<>>Ó Oo!TI<> ""llori7.o,.rs h>Jk~• ". a•i 

' 

¡00 ruc~o oub)1l<e_,~es n ellos oe conoWer.>n de e> In l t<roiAc" o m~s nlrt i?.<IO · r 
l'.xlstefl ¡;ca~ alloraml•'""" de oodlmer<oo co,. ine.,oles re··~;,it '~' P-'

1 
1M quo lo cubkrta volo~nlc.l 110 oc rrooeru, ¡> oca l'<l''IJ" ~• crosiunó" put~u'~ 1 

,.ncll. se d:¡>o.•\".6, en c«o• lugnreo ou lden:llicnd61 <o'"'> ""'llmen•.o• torr\.1•·1~• 1 

00 dificulta il\.1,, obda <'> semeja•= con sed1monroo "'"le'""'· < ie,.lo no.:~so, >? 

Como sl&uletac p.:loo. •e rov !S> ron gron rrlmero de Cortes l"ol.;gf<:o< de ¡ 
po7..,., oelccclon.m:lo loo que habron logrodo otro•••>< roe<> volco\,.lc"s f ,,¡. ¡ 

' Cllnzado oedlmcn<oo ci~OIIcoo c~l..,...•l.,, ""' mioma, o e vloltaron Y eJ(udL~ --~ 

ron •noromle!f<>-'.<l"" prosentab>n eooo cacsctcrCstleo•,. primero"" el pr~pio • ! 
l 

.. 
" 

• . , 

1 

1 
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.POZO Sl'.li·~ f.\Ln.l, zr.~c. 
- •••O·M-""''''"'''~----

lillcl COIIGLOt!Or.AoO 

{+++'1 TOOA RIOlLTICA 

NIYCL, [S_TATICO ···--1~ 13M. 

IIIVEL: I>IIIAl-11 CO -···- 2~ 3~1~ . 

C AUOAL·-- • ---•·100. LP.S. 

AGU(\ TER~AL 

L.------·----------.------------.--------------cr:~--·. 

" 
E>;todo de Z.catec•s) Jucr.o en los ¡¡,todos v<-cln05: de os< e modo, el ~reo 

de et.1udto lue cree lerdo t.:ton al>at~or t <"do o1 Altlp]ono y recie,.e<..n..c b 

porc!On Norocoto del Pof•. 

TERMAT.ISMO,-

apravecnamter<oo estu<liodO>, el ag<>o P'""""'" termallomo, oobr~ to<lo -­

a.oondo dloh<lll ocdlmer<011 e•tan rtlocton.>tloo con'"""' o<:IJas como l.s to-

bu i-tolb:.'IS, lo cuoal ea m1y f:ñ,cucrie en nuesao l'ltío, 

bo do Jos ~2· c. 

.... 
•). - (;enerolmerte el "11' ~ "" t!er>e tempe-ratura •nl ;:..., 

b), - El termollstno .,. de 1 ¡pe n-&loool, o •M ~-u~ en 

OCOA\Ones abon::n treos de v:rrto3 cJo1•os de ~ m2 conoo ~• el ca• o <Id V;· 

Ue do San IJ.JIIo ~oor, jaral de 110r1 lo, Qo, 

do buena call<l<><!, 1 

1 

1 
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::f~~'~sr 
lM.OO 

•• .. ' 
POZO Cr?I:JOSTOi\·lo::; 
EJICO o:.c cr;¡~osro;,;os 
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3). - Es f.1ct ible o!<eroc:r bu= P<"!uC<oiÓ<J a<ulicra no<Illante b 1,,,. [Q-

racJOn de~"''"'" suhrc rocns rlnlklcao o n<><lcs~lrn' ltnpc,•ncni,Jc", ya q110 se 

ho comprobado que "" al¡;u-<~o. lu~.roo, ""'~• de!<: an•on o C>l ~" lro.crcnlod,1, • 

. con unidades cooououGJos por cMstleos 00111 lner<o] .. permeo~JC •• ¡;,10 nbre 0 

la e><>IOCtc!On acuUcra ""'""""" <lre<to del /'a[s, antco desechodos por cotar ocu 

padu Ellf'OdictaJrnen<e por roeao ~olcdnleoo h""'rmeabl.es, {I'J¡:. 9 y !O) · 

4). • los lfml<es ftaJ,;,rMicoo de una cueoco, ' ' ' < -·• ··~ 1 es n onn .... os por r!?_ 

caa volcin!cas lmpormeat.lcs, no> ne<:esortam..,.e ocnu 1,;, Jtm!l:,. !tl<lr<>l<l¡:i-­

cos de la misma, puO.. puede C><tatlr clrculacKin ~ul>torr6neo de "{:Ua a rrnv~o 

de •••ll<n<:OI<JS clál;¡lcos oubyacertes. 

S). • U... gran prq>o~l6n de po1<>o y man••~lol~o en c.oo tipo do acuf· 

ktoa prnluce"""' termal (1'1¡, !IJ y eatc termallamo esto .. cct.Jo p;rlnc!p.! 

mente a rooos de 1!jlo rl<>l!Hco, 

6).- AJ¡:ww. u~eo de o«llme:Koo ten:Llrl08 continentales, ·- . 
ton lm¡>crmooll!cs que pueden ac1uar como conflnart~o. 

Á P<lno:lp!Oo de 11Tis preo""'t e&eo nueYO ;,.;.,<'f(o ,_lol<Ol<\¡¡1<:0 .o1 

lng. Hot,nz ~·•~• Jone.. Dlrootor de tle<>ll. y "zonu M!da.o, ~o la Secrccarr. 

do Ap-lcultur• y Recuroao lu::'•'ulieao hobléodo rcc:ll;¡ldo ou apoyo par• el d~· 

aarroUo de.l esno:llo • dc .. ue que se 0&1' ll""ando • cabo. 

M~x\Co, D.l'., Enerod" 19"18. 

l!ryon. K. 1946. • 

De CserM 7.olt!n. • 

lldward• Jolm D.-

Csrl Frlco )r. l9Sb.-

W, R, l..<>Hell, 195-6.-

Csd Fri"" ]c. 1957.-

IJ!HLI()(;[!,I F~\ ----·--

l..os SUol~• Co~•pkjos )" Fó.•llés de lo illtlpl>nic•~ de 
~~~<leo. en rchcl¡,., a J., con•blo< e hm.lt leos. ll< l. • 
Sao. G<•ol. Me<IC.1110 . .\lll: (k "'"e). 

1%~. • Con~lc""'""~"' T•·rol~""' n.,.,,.,.,¡,., ,., '" 
Comor<:o l..o¡;u<r.r~ ~e [).)mn¡:~ y Q,oh<llh r "" 1"1.'­
cloncn con FcnQ<nO<l<•S ~~-· c;eomorfol(o¡;ic"' y ("h-­
matniO~lcns. fl..,\0\ r, N·. 3() do! 1 nstl<uto Naclur<tl pala 
]., ln,·t.,;tlg"dion do nccurso• U<ncn•lc•. 

l'Xi~·S6.- Coo;:<""o Gmi~IC<o h<<• OdCI,:>•1 X>; sos;~, 
M~xico Exc~rs!<mca 11·9 y C-12, llo)> N' 7. 

1956. • [,ludio Sobre lll~•mno de los Con&lome,·o<J~, P,o 
¡.,. 1el ·¡ orclli"10 lnlonor do! Ceo< ro do Mé>~eo. XX ;:­
Co:.gr.,.o G<.-ol~ICO Jrcon,.clon.>l. 

llosquojn Gooló;¡lcn 1e la. p.utes Cc,.rnl y ucc"le" .,1 
<1:>1 U.t• .lo Jc M.~ dos )" á>~"" co'' ig«" do Guen,., u y 
MéxiCO. Cong. G<.-ol. ln<e•·n. XX Seslbn ~!i·><eo, 19~&. 
1-lkcto ilifa de lo E•C"J<Sión C-9 

Ten lo r~ r:cul,>¡llc ¡¡,,.,,.Y o( 1 ],e P.c:dy ~loctnlo In• 1 n 

Mononn1, U. S. A. XX Congrc•o Geol.l.i;lro lr<ern><l<>'"l. 
M"' leo· 

Ba;qucjo Cooli~lro<lc h no~[ó; cmrc J,!C,icu. 1). F. y 
Aeapulco, G<o. ·r\,lcLfn NI 5 y~ del v,[U«'-'<> IX <le 1., 
/loo::l.oelón Mexicano do Ge6\<>;;C» l'ctro~cros. 

-
De lo Ve¡o, Enciso. 1963. - llojA OJcocanl<! 13 R ·l (7) lns!ltuto de Geo!~l• UKI"·.~I ' 

' Vllloloh.>O Cresceoc] 0 J. 195?. - El !'rohtl•lo Gran Acufleno l nt.o.roJ,>. Got"' r{•n. ¡·,, 
ll«o Tl'c"nico N' 22 del !n<t. d~ Goolngf:t y ~l«olurtia. 
UniYctsl<l>.d llutóno:n.; Je San Luis l'tl".osf. · 

!lo Fotd,· RoM1d K. •1%?.- Sorno Kcys 1<> thc Gcol,.¡:f of Nonhern Ch,l.,ol,u.<.- , 
Cul~ot>:o,d. T~CICie!h Pa•lO Co1~ercoco 1hc ]¡,¡r.l<-r Re· 1 

¡¡Ion. Chl!"o.lo.hua ond tho U. S. A. Ncw M.xlco (".col<.¡¡lco1 " 
W.lety. 

CórnoOO, Dlc¡;o 1969. • llo)ll Cllodod ju.lr<">. 13 R·n (3) lns<ltut.,de G~ol<lj¡fa l!. N. 
A. M. 

Dten: Roben S. y llo!Jen Jolon c. 1970. ·La Deslrco¡raclón d~ la r.ng .... 
neo ~e Sclortlfl<: American • 
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- " 
. ~ lohn F. !9"2. • !'lacu ToctOni<.'O. 11<-Tl"O {"-('nlinol'tol y Tca.'mlc; ~e 1'1.; 

e os. Sole<<"L•""\' do Sctentohc ilmct k.;n, -

Malnlc~ R. E. 1967 A S.lsmle nl'l<l Gravotl l'ro'll~ Acros• Thc !luc<;o !'.ob<>n, -
Te.os u.s.r..s. Pro<. Otrer sn-D. Ooblio,;r.t!!a '-~•­
<!,a r>orTom CIIC!t 19~9. 

Tom CUett 1969. • Groul>'lwote< O:'urre~~:e cf tbe t¡l J'\lso Arca nnd lts • 
1\da~<!d Gcol<$)'. """" Me•ieo Geol<>,t=l So<l .. y-twe,.y 
Plcld Confororo:e. 

Keno>et~ Segtntrorn. ·1961, ·Genio;; lO dt•l S.rr,,c:.<e del Cstodo J~ Ttldo\s:o y del 
· Noroo$ledcl ¡;¡r,.lo ~e M61co. Bol"'fn N! 3 y 4 del V o 

lumcn XIII de 111 A5ocl3clán M"'"'lc:ona de G<olo&os P«ro 
leroo. -

1%1, • C'N""""'I"' "obro Jo t<>Ciónlca do Mé•lcn, Doletfn 
N! 9 y lO'del Volumen XIV de la A•oc!ac!5n Me>lcaM d~ 
Ce61ogos Paro!""""· 

196L- Oro¡¡cnlao Í'ro-Terol.lrL" en M~• leo &,lelfn N! 1 y 2 del 
"olomcn XIV do IJO A•~:laciOn Mexicana de Geiilog"' re­

. <rolerOii. 

H. Alonoo Esplnou.- L. P. de A !>lo y 1', Moooer 196!, ·Fue"' Tcrmnles ~• la 
1\"fl'lbhca Moxlcac.,, llol01 fn N• 7 y 8 del Volur~Cn X VI de 
Lo A•<><-l.aolón Mc<i~mla <Jc CeO!ogo;~ l'clrnloroo. 

Soi>lael>fc:< y I.Lbo.ri~ :le P.lblo Gola O 197!. - Ml...,rnle• an:lllO><» e !!'ller­
pnuci,;,, sO<IItn~l'!olO¡;Ico de los' Copo. llo:u de b For·­
mn<I~IO Yonh•Jill>"• o-,xoca. llol<!fn N' 7-l:l del V0!u101en 
XXLII de la A•ocbd~n Mcdc;M de Geólo¡;oo l~rolcr"" 

• Kennécb Segetotrom.llltll.- llati'otl&r-olfo d01 41-eollerml Jabpon, estado de Qoe­
rdoro. llolctfn N' 5 y 6 drl Volumen XIII do la !lsoclnciQn 
Mex!<::Jil!l de CcOlo¡¡O!I Jt:troleros. 

Pnmcl.loeo Vlnlqn. 1965.- Ceo!~ del /..1,c1Zo de Te:<lu<lon y L>. Cuenco Cen~l­
c:o de Vcracr1ll:. llolct In NI 7 12 del Volumen X VU de U. -
Aoo:l.aclón Mel<lco•~a Je Gcólo¡;oa l'etroltt oa. 

En>oOto L4><: llamoo. 1974,• OeokcC. ~DUal y de ~•tco Edición ~lar. 

P. ¡. Pa:<ij<>!>n. 1963.- llocoo Sod!montarloo. J;l:l~orlol UnJ•erol<&rlo de llJ"'"" 
Aln!o. 

• 

-

- " 
;).¡ 

l'rcdcr le 1 r. r.,~oe. 1905. - Gcolu;;fa 1' ~ctk:a. l.<h<ork1! O n<1:a. 

D;;.n. l. Andcuo<>. 1971.- r>o.•rlva C<.-.:l""•~al y TcctOnloo de ~ •• Sc­
loc.::Jones de Sclen<lfic !lnoc<ican. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD 

L;<FLOf~ACIOI., CUP,IJI IFIU·.C!OI; Y 1\P,qQVlCiif./~II:JHO DI:. r, 

D,[Cl:RSOS filDRli.UL!CUS SUI.:TERPAi!CO~ 

• 

PROSilCCIOI: hiDROLCCICA 

i\BRIL, 1983 

Palacro do Mrn<ri• C•lle de Toc«b• 5 P'"""' P•10 Deley. CutuMo"'oc 00000 MOx.co, O F. Tol.: 521-40-20 Ap~o. Pmtal M nao 
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1110SI1;r.¡:ION GCOiillli\OI.OG 9'-

L- E!L Clr.t,O IHDROI.O,'JlCO, 

El ogua oultorr 4nu ""!' l«ablo es un rct:urso rcnovohle quo pr<W Jo 
no de la lluviO. -

l":otnó "" oobido, el agtJo de llu;ta q,..,· •~ proc lpl<n •OI>ro lo-> coor 1-
"""""'• tlo,.. tres cam tnos por oq;utr: 1} evapora< se roro (ormor ¡,. """"s 
2} """"'Ir por la 5"'"'TI~le del &I>CIO lormondo uror<>" y dos """ !l,.o.l- -
meore vi<""" ••• •gtJao al mor; 3) lnliltra.uo en e¡ out..uol<>poro forn>Or -
acul!oro.; (rlu. 1) 

Ir.- DEI'WlCtONES.-

l'ol<lo~lod,- ['ero ~l¡;nlf!co lnler<tlet<>, bleco, La pOr""I<Jad de""" 
rocA.., la IciO:CW., d ol volü'""" do"'" tJUoco" coo su volümon tOlo! (l'lg, ~) 

Wf"labro P'""""'blo o!gnlll<a pen<•:rable, un Qltr 
otrav~onr pOr los llu>:los o 1 .. rod!.>o:l<>ncs. -

, ""• el caso '1'"" nos ocupo, la pcrmo:~b!lid,.:l do too roca• "" lo pro-
phxlail do Mjoroe atrave= pot d agtJo. 

l.n permeabilidad <le la< ,,.,. puc<le oor Pr Jmotlo cuood"s~ for""' >1 
ml•mo llt'th¡l<> que la roe o, como¡,, 1•'<-'coo <¡oJe <¡oJe<lan en"" dcph•no ~e -
~·•n ol lno acumul~ndo, o $<eundur1o como en uno roe~ cnmpocto que 1"" -
•J¡¡QD m<>Y'lmtm:o de la cort=:t iCrrestre oe froaur• y lo odqutcco. . . 
' 
IU,- LAS 1\00\.S Y SU PERME~nll.lllhD,-

Al lnl<:bne d eotudJo do un lugor d(;lctmlnodo lo pdmorn ~uc se -
debe conor:ct e. "" l~oto¡:C., yo que ctWo ti¡><> do roco t lene un.o p< 1 fll<'ob•ll-­
d&d caraetc<lstle"' esto proplcdo~ )lmh tos 6reoo t1o Ucr~•• puc• lo l>loqu.!: 

' z 

ti> ro <l.or """ 1· le., at'"''" n:>do tic- "'''' '" lcrc llo<< dc"le el !"""" <le -
vl•~o [ltol(o¡;leo, s~ prcn•nto 1.1 "lr<ll<·o<c· t"\>1.• en lo Guc >C muestran ,ol¡;u-­
""" d<-los ,¡po,. <le rr..:a• m.i" c<>o>Uil<'s en..,, • .,., f':J<•. ( r,,bh l). 

l'n ).1 tabla o('Ort'<O( L1 lip"O <le ,-"'-"" ,.,.,, ~o< OC!• ·1 ;, l lo,,. <h(t·rcctc<, 
oto crnbor~o, """ ""'"'""'''"de c>u,, h$ <~Le ofrecen p«St~<lodotll·o <le • 
JI<-Tmcabllld:KI ¡10ra ''"'"""ir ncu(fc,-os ltr(>OTIO•<«'" p "'"'. ar!'no.. h1-
Oa!tl>S Y r.•ll>-0., 

GTU<'"" y""''""·-¡_,,~''""' y otcnos .on .,,nrnooc<,; "" ""'"~ 
IW:Kios COfl-"ltu(do' p<'>' !ra~mcoto'< de roc~o ure<d~od•J.-., ¡o<-c tf<:<t" tlol 
•r.-asn-o do 1<» , l<>'r que las tr.'\!lllf"-'rton en t'""'"" c,,nt.IJodcs, dc¡oos\!én­
dolos en •" 1",.0"' conce o en cl){·n<.,. lacuMre< r "'"""'"· 

1 _. pct ""' >1 01 '''"" ''" ""'" Jcpt.,itM c.< m.1yor '"""~o te"~"' no•yor 
unlform~ln<l "" d '"'" ... o de le>< tr-o~rroc'"""· S1 110)' uno f,""' di\ el sl•l.-,cl M 
Ul!nat>os, lo.• ,,;,· ¡-.. •r1rf10S tclten.>n los "'P'"''"" onlr" ¡.-., ~ra..dc• di< mm~ 
ycrdo en l<>rma n<•olole >U p< rmcabll;doJ. (f-\i:.l) 

l'<>r su orlcen y "'""Q• de do¡J!>S~no, los ¡:ro",,. ""' ;\n h• ""'""en<c: 
rel:tclord.1s coo las orcnao ¡• ln, or<lll3,, por lo q«C es coaoón ~r.COIHor '"' 
lniOI'caloclo' en r.ll¡n• o mczdnd><. 

L.os "'·'Y"'~" .,11M.1tntc1lto.. <le grn""·' y ore~,,;. e, d _Ait~,¡,.,o Me-
. ~!<:ano y on el N"'""" o del ['a [o, "'" se~ lmcn<<>• de <;hd terc""'' (1 ~:· • ~ 

Olen<O<<ll ¡..,cu,.,reo Terciar!>• del !o!tipl>n<> Mtx ..-:ano, )argo A. 1 ruj d,o C. 
!975), y en ellos .~ loc~lwn los prin<-ip.'l"" •ruiloroo en e<¡>~< ..e tOO en e\ 
f':Jís, l'lg. 4 ) ' 

¡_,., prtnclp,1lcs dl!crono [,>< '""'e o<>ihneotos <,ere lhi<>; y o lu1• LOuo" 

reetentco """' 

¡~ Es 0,,.0 ,¡11 on<:oo~ 1 or o los •cdlrnentos <crrlorl"" l,.c,eolado, o 
cubtortoo por motcrlalcs voiL',\oloos, Ti<~ldtcos, .,otl<o~Ocns y I•O<~It•e<><, 

2! Loo st<hmen1oo tor<:\ortos pOr lo comoin e•un afcct,.,tos pOr -
teaonlsmo en moyOT o menor grado, 

3! l'<>r mediO de on~l¡,.ls m!crqlo!Mnl<ll\gico, h:t sido pos lb le d.1-
tu la ..Jod de los ocdlmOti"" terciMtoo ¡roe !:Lo o que"" fteeocniC que es-
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4! !él ""P"""' el" lo; ""11'""'""' tc¡-ci,;rlo" co en r.cnanl. tllaynr 

QUe el de lo< aluvtono" rC"Cienlc• r•u.s d p,,¡, ~eLido a"'' &eomn¡ /"l<>~b. ,e 
"'"''":ntra a<t""lm<:nlc cn """«opa Oc cro>o!r>u M'tlvo. 

Al&uno.• ..ccomcndac l<>1es r<>r4 d.u localizaciones sohrc graL·no y 
orcnao oon: 

- ]! lkben l>uscnrse l'l¡:~tres doodc ,_,. grovas r •ccms ..... ~bien • 
oelocclonoclas p0r tnmaltos, procnrandu cvttnr l~s zona• <londe el ~"'"cnio.lo 
do orcUio oca CtM<Ie, ' 

' 2! l:lchen t>'hrse d•r loo:altuciom:s en p.;ncar,uas o en mesotno 
cortado J>O<" L=nnoM profundos. 

3! SI"" prCIL'n<lo pt·r/nrar ,obro rl<•lnos o nnd<·;~•• """ c1 lht do 
Olrm',.orloo p><• """'""' ro.r subyocc.ooo grovos y nrc•-•• LC!'clarl"> debo 
pr kncr<> dc:term harse IW"?"' oco en l<><m.o o¡>l"O>Iimodo e 1 """'"'"' de cubie:r 
la, Y" se,~ 1•>< tnét<>.l"'l gCQiógk:"" o ~eoflotcos, puea poJr;,, '""ukor dcma-­
ola<lo p<l!Cto:c y ser ir>t<><tmblc ou pedornc!On, 

lhsollo, • !'A""" rnco f¡;nea, \'Oit~nlc-'1, J>.iolea; s~ prucnln"" f<>r­
IM de dC<r>rn<s IMic•>s, In: echo.!;, agl01"erodos, c<>n<>s eincrft lO<>; y de te-­
z~"tlc, SI< r.mn l"''""'·'lolllúad M' del <O n IM cc.rocl"' ¡,.,,e"" ""' r~ coJod.'l• 
oupc,.-poe<tos, n b c•l•ocnclo ''~ fmc<urn, orogln."l"" po• onfrl,on"c"'"''• n 
lu gt"i«ao ~r!¡¡ln>tl,oo ¡><>r 1> reols< oocl.o o 1,'1 clo!nrmocl•'n plbllra d~ J~a 
corrlcnlco de Java oolldillea<!a y a lo• .,.,,. de t<:<.Qll]c, 

''"l""''c""h de 1-<>rl><l'llc• de dopó•Jt<>s lacuMtcs Y ouclns areJIIn­
oos J>'XO ]"'rmt·aLie• < ~ lrecuc,te en ¡,,. p<>IOntcs •cric' de dcrr"""'" Mv k u• 
<or!gln:'ld<.> oc..olkr<>3 coi¡;O<Ins, goncralm•,..e <le hol<> ¡><'.co<;l.11 pero de aron -
lm¡><>r<oncla, dcb_klo o la =••n de"'""' <f;>os tic acullcrOG "" "'-" zonas, 

¡,. porosldnd y pcrmeobllldnd de ¡,,, '"''"" 'o)c.intcu• 1 Jcmlc a dls­
mt,.!r con d t lcrnr><- e roló;: loo, dobJ<IO nl •cll.1mkmto de lo• <c¡~;clus h'lcco, 
con lo. rn&lcri:lbo arclll0<101 prOOocto de lo des<:<>m¡>DSI&Ión <le l~s I>T<tpl>t 
~u. 

hra W.r locali:<aclón oobr~ C..te tl¡>o de roe os llmdo l,, porm~nbi­
Ud..:l u ¡:eneralmeN:e ¡¡t"auclc, <lebou eococ:croo ottloo l>'l""• 'c•poctn o la 
~1:1 rq;Jonal, p!.le. u eoml).n <¡110 el <lgiJ.' <¡uo oe lnHitra 0<1 cll<'s, 5e 
c1rmo rlpldamente, 

• 

0,] i-'<"· • 1.,, • oll>.oo 001\ ' '' "" r,,-,,;,1,,. 1'' im 11'-i 111"' 'e· 1 ,~, '-"'­
]>ruO."o(O de C~k'iO, 0! <;i""~" 1"'" pr>X"••l'"O <>r&~otko'" )' t"J(<!\ IC"O ou "!<'1>0> 
loct"l reo: y "'"!""", 1." cu~lc:; ¡_., Cn<Or&•~" o ].; super/le le 1"',. m<•l 1•> <le -
,,., lnncn• ns "'C'ti>l1ocO:.. 

E-"""'"'"" 101 <O>M surr,cn o ¡, suporflck, !'"< 1" oomiln prc·><·n 
Con t.lJ~ p•orn>e.ibl!lcl>d que f"Jod< .er prhnao to C<>H» lo <."l<.i<b 1"'' lo ]l<'íi• 

~Id:)(! ""'e Jns fror,mc """ fOsll"" en ¡,. zo'"" ntrccolalc• o "" lo; pi ""''­
de OOtmt![iC,;<II•n CIUt" """ C.1p00 SI\¡>CT]'<ICSIO' () S<'<'Un<Llrll, ~OmO ].'1 <!OC 

Ot'jlfCSCn!> P"' [J'"CH<r.lml~"'" y prll\o;¡'OII!\01\l',l 110,- h tll"'lm'IÚn de 1, o" 
CA p<>l' el a~ o tic ll<m.1. 

El ·'t"·' d~ 11m· la ' "" p,l>O p<>r la ·" ""'-f~rn se corp do :'ri<ln car 
1>.'\"!c~, el cuol nt;<O.; l'ltLI~"lCnLC o loo ;oc," coiC.\roos, <h<'>h'iódni.1S. Al 
coer oobrc cll.;,, >1 ''"'""'" m al~""" """' h "'"" oUo, o;/ t-oo r"<" !"''"'"' 
Wc Lnlda su ln!lltracl~n )' "'·'~"" """·''"'''""'lo los g¡· Jetas y lll'>luc lo,~! o oo!i: 
4Dctoo y e:rvcrna•, lo ,..,llncremeooa sundcmc,.c su I>CT<ncobtlid;o>l. 

Dcbl•i<' n la rl""' lcld>d de ost~ t>pn do t<"<'O<, e• oon,(in Gil~ o 1 ver·­
•• afa:t.,loo por >uovill>lent~s tcct~"lcos "" .,. f"licn v fr>"' "re" '"" '"' 11-­
me.-~e sino que l"'l<n~co •u rliesocn, forrnanJo ontlci!Mico y oh>elmolcs. 

a).- Zonos do1<1e los caii7..:10 cotén l<> m/ig pon t¡uc ""'' J>">lblc, o 
oC>! quc su c<>•enklo de ore 111~ '"" mlnlmo, )'OJ~S ml..,dra$ <nOs conteo;;. 
.er• menos •Oillble. 

bJ.- l..oB zoms ,¡,.,¡e oc nt>'""'"" nrOil ooooUclod tic cavo• ""' y - .-r-.:¡ 
cO<Iductoo de d<•<>lueióJ, ,.on l••oroblco. 

Hclod, 
e).- !JI-' zonas nu.c!{oleo. lrecucntcmente <>lrOC'en We>n ¡>orme.l~ 

d). -.l.lue "" l"yon ""!'"" de lutu>S lric<"<oladas cu ~""' l""'"rc i~n. 

e),- m (r,,clllmmlcnto, pnr lo ~cnct·ol e, maror '" 1<>' ]Oill"> de -
1<>< nntlcllnnk• y e" Joo fnml<'o de 1"" o,lncll"'llcs rcsult,.,,lo '";o; l<Jcll<>.<- , 
p•rn la petfor.1CI~" do ¡!O>.oo, , In C<lll<lr¡¡o, lo. lomos ·"'' ;, lino k' '"Y '""'''"'"' 
en que """ de tll(/ciJ ~rcso y lo. olro<llnalcs ct fre-cuente que e.«é<> cu~<cr<oo ¡ 
por ¡¡l'Ucsos dq>(>sirt>S <lo forn<'ciOn<:s lm¡>ermc.;bles. por In que muc110s de 
l.ls p<:rf,raci""~' •e <Ion en ]o; flan< os tic estos estructuras. 

f),- Siendo Jo 1,.,1mco.bllkl><l, entre cotrot<>; lo m.\s imronontc, es 
<:<lnVcnle,.c d.ir Jocol!7o<looes de tol ""'""'~ qu~ coreen ~1 m~yor ''"'""'" de 
eolrnt"" pos11•1c, olot<Jo mb fovorobles W.o 1oaao t¡uc ll>n •ido afcct:W~• ¡Y<r 
tcclonLsmo, I'Or lo que oo rccome.-.lni>lc olruorlos en torm.--.clonO$ u>C<han.,­

ma-.to pleg..:lu. 
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, 
&1- - l'>:btm l~nn.lc tooo, c.1 k.iirc~• <)'te en un <l«cnoit~oJo lu¡:-w "'' 

presc·nun l"'"'"""'l.Jcs y rwJuc:.,, < ltCl<.ol1.cmco•c y en ~ISuoo:t.t m.í< " '"~" '" 
cona" oc •·oouc"''''" lmpct nooablc• e lmpt e>Juct "'""· Uno de 1~·; 1" me 1¡>0 lc·s 
mottvOO de <';Le C0r1'1''" t .lntboto """ )os ¡·,11nltloo laL< t "le< en Sll o·nmp•»t•' ,:,,. 
cnmo por cjcmpln, un OUIUC¡~o de ou CO>O<'nldu "" arcilla, In <]U<' pr<Noc.t un.l 
d!smtn~>C lbn en su •cho~UW;d, 

O; ro~ Roe., •• - Los dcm.ls u....,. de roo os no dckn d~~c..-h,to·"~ '"'·' T­
mente, rnc' '"Y vmlna lu~"r<o dnr<k al¡;un.,. <le ellas,.,.,., pu,lu<'ic"<lu en 
foma tflca<. 

~In cml:aq:o, dot.:n"""" ldcr~.-.c co, poslbllkl . .,.lcs, mudo<> mct>OI'CO 
pues su )'<"TM>Cn1lllci:>J d<'l"'><lcr~ tlt moas de frocturautl<'><<l bs cuoks no 
olo•nrrc onn f.kllcs <le dctccca¡- n pro~m•.litlnd, 

Hoy ocaslool<)o en goc r<> oc t lene otra alte>:""!lva y "" ncceso<l<> do.r 
I~I""''"IMco (><lra l"'' tocac¡o,, o<obre =~ Upo ~e r<>Qa, en cuyG e~•" debon 
bu=o·oe """-'" afuc<><l.>; por folios y fracruroo, <ratondo ~e coturl~s en -
forma y,, J,, pr<>lt.,.Cklo.d mio <01wc11l~nte, Do OCJ" j>Oolblu oc rC'COIIIIcnda -­
~(CC!u,u- "'l'l"' .oc.<•n<'s <iiiOCto,, cou pwos ti• l''"l"~no d~lmc<ro, con e<¡ulpo 
de nru<str<o<>~c nolch<'s, 

Loo m~w.l~s de c"''lnroc LÓI! oe dividen en clm'<" o e ludiioct"". Loo 
n>lt<>l"" dlruct"" '"·lo""""'""' C<>lolsten en ob$crva<I<'Dea de o.ampo y P"r­
foraeloncs: loa 1,-.lirttl"'" en mC.<liO> gc<>lisJ<;os, 

Ml1otl<» Dlrc<'tOS,- ¡;¡, b Dlroccllm ~e Gool>IJrol"'lfn y de 7.ono'.. A ti 
d .. , los m~¡,.lns dlr<"<"t<>3 de cxrl<>rac!On m.;, ut ihza<lo. """' -

Ot..crvacl"""• tic caltq>O. - ¡~, <stns '" ap!lc.; 11 ,lo qoc se ha trAtoldo 
de <>poner <n lo• pórt o! os ""'"' Jor<·.•. l~m lo cual """ ou<lbomos con plo­
nM ¡;ooJ«Jioo;, t<>¡:>~r.i rtcn•, e llmOiol•]:icor;, (t~<>gro(l"" oót~os y <·<¡ulp<> de 
compo, cscnc:Ulmc,.c l>.tÜjuU, ,,¡,!"""ro y m.;nlllo. 

- iWfl>l"lt<:l"""" :r.p!Orot~tlll.s,- Cono.lston en ¡-.orfora~io""' on dlli-­
metr<> de 3 o 4 1/2", """ br<>;;,. Jo dl.ur.a.,tc o de roles, con o sin onuc.rreo 
<le IIGciC<lll, Bn estao ¡>crforoo ¡o,cs '" <>lo: lo non los sl¡¡ule,.cs tlot<>o' 

o).- Colun,.; litoló¡;lco. 
1>).- Nlvd C><óueo. 
e).- C.1lid"'l Jol aguo, 
d). • ()¡_, !dc4 oobi'O lao l''"'bilido<ico de proJut<·i~n 

de ocuc.-.Jo con lo• p(.rJ!clas <le !luicl<><; de J~<r­
foncl6n, •iloot<...,, ""'"":c11>nes ccm ~mbolo, 
lnyoct"i6n de~· ..... 

Ade,¡,b oc pu«lo oltcoer ~1 rcgi.oiro clÓ<lr!co del pozo. 

W.án.i<>"! h•lircct<>o. - 1 ,; roro<l<ori·.•l~.• pr i•>< lp.;l de e>~ os mét~ ~ •• , 
<'S que bs mc;hcl">e>< de cieno• 1~''"""' ""' !be"" {"-,o;i«lv Ol.l<l, <:b" 1c 1-
dod, CIC, ) se rc.;II>Ou• cJc,..lc ).o ""l"'rl•- io tld "'"' '"'· )' en )"'" a < ''"·' C> 
p<>slble ¡.,ft-ru- ckt '"' <'Ond oc LLili'S dol •.Lil>,,c]o_ 1 '""' n• <~e """ c],;o ,¡,,,~!''" 
"" 011cuo1•r.;n )o, 1nLtodo5 ~¡,o/[sic~o. <le Jo_, ru , ~e-,, los m~ynm•cnte ollh­
ud ... en In proopc:cOHin !"''~el o.r.u~ $UI>"crcU11c~ """ 

n), - M6t<>lo Eló<tiJco rlc rcsl" lv i,J,,d. 
b),- Méii>.IO Si.sm!Co de rcfrocolóo. 

l-o$ cuaiCII """3)'\ldodn entre <tr<>s, a definir la~~""'''"¡,, dd 
o!stctna acuiioro y ~llllUiarnoo en diversos p¡·oblemoo de tijtO ""¡,"clu<nl, 
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El ri~Jo ~l-ro!6~¡~o ~• un olot""" dr~uJatorLo que 
ind"J'• o tnto<ro)Oolona ('<;\etie•~~nt~ 1~ totaHdod del 09uo 
e# .. cnl~ on lo Una. Sólo c¡ue<J><n excluido• do eoto c>do 
las u .... ~ •• "aquoo <óo< ~~.- o •• ,J •• '"'"~ónitu•' 9<•cra~ •• 
p>r rro~••o~ ~·ll"~tlcos o no<tn..Sr!lcoo, y otropa""o on lu • 
f<>'"''d~nos gr~ló-¡!<~o; peoro ou o:o~aot{n no es de conoid.r•·· 
clón con reo!"'<! o o\ volo.Nn de la• o9u0o co~pcon<lidoo en al 
dclo. 

El "9"" oubtcrrónoo ta.Wih n port~ lnto.¡rante do 
dic~.o ds<.cma <lrculotorio, h roc~r~o de loo ocuUocoo 1 lo 
eücu]neión '"L"""""" ~<) o~ua huto t .. •on .. do de"""''"· 
rop«ocnton lo ~>'""del ~lelo '!"< tleno luqor <n ol "'"'"""" 
Jo. ~:<!Ole una eot<o<ha rc1od6n e~tre ol "'"" ou~t<r<oir.<o y 
loo fe»Óo-"n<O> ~uc lnt...,on o\ cielo hldroló;le<>. "" <foet<>, 
lo {'Tcclpitoolór, oluv<al conoC!t~ye h (Yonte de re<oH~~ ~. 
lo> <co!Pi•nt<-> au'o~err~noo., e~ €'Ourd~ie~to ouptrfieü>l oo 
to,blón un• lm..,r<ont" l~•nto do «<'<"" ~· en Ol9un~• cos~o. 
u ~etou~~o par<l~l~•nte !"< un• •l"'rtool6n ~•1 ol:a&«:>a~i<>~ 
to •~bHr<h«> o loo eaueo., 1• inHltucl6n ea ol reo&>.€,.,­
.... ~lonu e¡ c""l el """" in~<•"" al aubouolo y, .vont ... b:oc~­
to, lle~• o lo """' de ooturoo16n, y lo ovapotrono~h~e~b -
e<>no'-itU)'<, ~n or .. lon••· un ~•canÍOOIO do <le•c•r~a do loa -­
o.cuÍ!«oO. por •,odo o,.o, ounquo lo Geohi~rolo~!o t'<ee p<>r 
obje<o do utu1!o d "'""' '"btcrtán<•, debe tomor rn e·.>enOO 
hol>IO:n, on '"""""'" ,cnou:r,, oo;-><llo rore. ole! cicla q"c 
tiene lu¡¡O< <n lo >";>o<flclo l"><r U911r0 1). 

""""" oo ~(<n oobl~o. •1 oqua p<oeipltod~ oobc• loo 
oupe<fidc d• 10 ti oro~ 10 diot<lb·~¡o o~ lo r~r~o ol~uiento, 
""'"porto HtOT"'" o lo ot,.,.latcu o trovh de h ovo;o<>tr•nop_l 
ud6.;, o>tra, coeu<re ••PHtlcla!;ocnt~, y ~1 uoto oc lnfll­
uo. Lo ontodcr p.o•~< ""~""O<"'""' 

• llV+o+l 

oiot><l<> P la eonll<lod do • .,... p-oclpitodoJ llV, l• ""'""'teon•­
plTO<i6n ,...,¡, a, ol ,.,1..-n 4e e..CU«I•ienta ouporlieial, o 
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1, el wol=en !~fiit'•do, Lo oxpc~o!6n ~nUr!Ol ~o a 11,,.., 
do "o:eu,dón del Cid~ t<ldro!&,ka" ~n '" fnr,.. r-I; •!rrl•:-

Fs ),.port.n,.to conoidorar o <>O.o uno do lo' (~.,6,,0-
ooa utorioro• •n >u rol•d6n e<on lo prooo"cia, oh,r)b',~J6~ 
y """'P'>''""ionto do\ O'JUO •ubtc<r'"""· 

Il. • 1.11 PRECI PITACION PLUVIAL; f'IIEl,Tt DE AL""~~'' nt LO~ 0 r;,'.Q. 
SJTI)O SUDTLttl\f,¡¡¡_os, 

• l'or lo wonoral, on loo eotu~loo ~oohldrol6~icco ,.., 
ae reqoll.orc de un cOn<>Ci!Olento ~uy dotUJoóo del ''~i,.cn pi'O 
vi.,.;;tr!eo, ni 00 n~•urlo r=l!•n anólldo c,..,plojoa <~,."; 
loo o;oo o• llo"IOn o cabo eo ••tudica do hldroloytn •~f"'cfi·· 
cia!J ool, pe~ ejompio, loo curv~• iMcnddod-dorocl6n-lr•·· 
cucnd •, las curvo o (re.>.o·intonsi<l.od o lo o•n~rod6n de oe-· 
ric~ cronolóqicu, no son do""''"' utllJ<Iod ¡n<a d ~·•~Hr6 
100]0. tato •• d~b~ o quo l<oo roei~lo~t<s s>•bt•r<''~" aoto10n 
C<>MO ononu reoula~Ot<o quo oto~ol•n loo vod~donos lold<OlÓ 
qlcu a>~~rtldaloo. ~ 

• Lo. diown1bilido4 do o;"" oubttrr(no• do """' ><>M 
ut~ lholtodo, on gron pone, 1""~ lo ropl~o> e<>n opo u unuo 
vo d roeorsc, y uno do leo factoroo rrind..,l•• ~n que O,.Q~ 
d~P<ndo ~• lo ""'gnltv~ y dl••<<lb~d6" d~ la F•dpi'-"olón ... 
plvvJolJ d_o«o !octor <loJo(.,.nte •• de c•rOetor gecléqieo, 
CO<oD oo vora "''- odolnte, Do • .,.,¡ qvo o<a .l,.portonte, on • 
un ootudio 9e<>hi~ro16qieo, tti!o< """' idea mo o I<<J>Oo oprc~..\. 
-dio do loo V<>ldnoon•• do •'i"• qvo oo proolpiton o<>bre la ••· 
.,. •onoldorodo, ool """"' do ou voel•ol6n en ol 4roo y en ol 

u-""· 

El p<o>c•••,.i<nto do loo datco pluvio~~trloo• con • 
fiMo 9~0Mdrol69!coo conohco, pri~oro, en dot<r~IH>~ lo •· 
proolpiuci6n onuu y ou vodoción ~" o\ tio.~p.>. ,.,,. hl -
efecto, oe tra.oo littficu, ,_ lO iluotrado on la ti.¡o=• :. 
'l'dO =utron to vu!od6n da la p<...,lpitool6n onuol eo un '" 
torvo lo do tl=po do vuioo ol!oo (lO o ;10), y lo ,.odio """"¡ 
dd .. tomo 1ftP00, ~ particuh=, oo ¡,.¡.ortanto ~Onoe~o lo -• 
Foeelph•ci6r. <lot cielo onuol •~ quo oo U<'VOS • oo~ ol uo•• 
.Uo s-hl<irolóvlco, p>rquo o\ vol.,..n do reon9• q••• recibe­
"" ocuítoro guardo. dut& utoci6n con lo "'"linitu~ do lo ~'~'" 
dpl.t.aoi~n pluviU, Eoto ulod6n no •o ooncill• nl e<>not•ii 
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te, ya <jUO "" el f~nóm~no ¿,. la r~cor~'' it•[!nl'"" ~,,c·i."" ot:roB ;. 
f<lcl<>rcs, '<demás <le la """''tía <ic li> ¡•t·~cípil.odÓn; pero, en 
'il"ncral, c»b<> <>SI"'rar una •••yer rccar~n <lur<>nt<> rnos lluvio-­
sos que <lur~nt<> anos secos. l'<>r esto, p.1ra ~o cobr<;-est!""'r o 

'¡ sobestim.lr la dicponibili<la<l du a~u, subtcrr.:in~n, deben ~on<J­
cersc cut.lc3 h•eran las C011<lician"" de prccivi Uoción qc1c pr<:­
Vlllc<:hron en el cicla poca el cual se cfcctiiÓ ln <>slim.1ción 
de la rc<:ar9a. 

11.2.- C\llmtificad6n del VOhll:tPn i'<cdpita<la. 

La cuantHicaci6n del valum~n prcdpLLa<lo se l><lüa -
en m<!dicioncs de la. altura <le lluvia, cfectui>das mcdü>nt~ ¡.<u 
vi6metroa o pluv16<)r"{as ln5l<llados en hs esUeiones cH,...t;?. 
l6<;licao. l:xist~n trc~ .. ~todoo para eolcular el vohu;mn da 
ll"vh, a partir <l~ los datas re~htr~dos ~n ~sUodon~~ <1.1 stri 
Luidas"" l~ ~on~ c'ot .. dind"' el métotlo ~ril.mético, ~l mo\lo<lo­
d<t Thieann y el m6todo d'> las hohlotas, siendo los dos últi 
-•·lo~ ..ás confial>lea. -

f:n ~1 m~todo aritm6t.lco B~ calcula ol volumen d<t -­
lluvi'a r:oultiplican<lo el árcn de la znna estudiada ror la pre­
cipitación medl.,, calculailn <:<>11!0 la media adtlOéticñ de 11'.~ -
altura• de lluvh rC.,istradas en las ost .. cionea cli.Jnatol6~!.-­
cas. 

!:1 mótoda 'de Thicssen cando te en tr~>.~r un P"lígono · 
de intlucncla para cada estación: los vértices dd pol!gono q-~c 
dan d<>finl<los por h int~ut•cción de lss m<>diatrlces d<> lo.~ - -
trlSn9uloo for:.ado= FC'" In e.t~d6n c<>nsld~ucl~ y las e~Uci.Q. 
nes <>dyoc~ntes a ella: s<> oup<>ne qu<> ~n el .h~a d~ inHuLnda 
as! d~finida, 1~ l<ltura de lltwia ~s J~ual a ln r~qistrad~ en 
la propill estac!Gn. tl volumen ~e pr~dpitad6n se cale"}& -
c01100 la aunoa do lo~ producto~ de l~s ireas de Influencia de -
las ~stlldo:>.cs por sus respoctiv~s altura .. de. lluvia (''o>r H~ 
ra 3). 

El rné~n<lo <ic las i~ohülns consü,., en hi>z<>.r cunas 
15c igual prccipitnci6~ pluvilll, con apoyo"" 1011 alturas d~ -
lluvia rc9iBtradas en las o11ln":toncs: '"" el trazo '" tc.n:a eu 
ruenta )a in!lu<'nc!l> de la OrO<JraHn. Se 10ld<'n 'J'C~!ic·>~.cnte 

las liro"a C<.or.ofrendl.das entre isoMct~• "clyaccnlc~, .y ~e "'•'Jlti 
plican por sus C<'Ui><'Ctivu l;i'minau "'cdh~ de lluvia. El volu:;' 
Mcn precipitado c,tá d"do por 1& s"""' d<> nEtO• producto11, 

lA distribución' d• la lluvis en el lirca Ee iluatn 
•cdiante hs isololetaa corceapondientu • un intervalo de v~­
rlos ano• (ver figura 4). 

r--''''"" do~"· .... ldotodo 

" VtiiiiU ,to<lpl!ldt • :l!lAi · )1 ••• 
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rlnt>f!A ~ .- Lt, i•,•.C!HTUU E IUH:ISIDAD DE Ll. lliiVl!l 
SOt<ALGUHOS liE LO:I II.~T!lf.~S C.l/€ WfLl/H:I: fl; li•­
REi:AJ:cliJ. Df LO~ J,C¡jJFl'ROS. LAS ISOHir.TAS ILU5T~I.Iol 
LA DIUIUr.utiOif Of LA LLUVIA EN EL oi.R~A. 

' ' 
19~ -

II.l.- La Inlcn"idad <le Lluv.la. 

Ott·o i:i~f"''"l" '1"" cldJo ~e>ne>c<·~~<·, ~1 '"~""" <·n forJO~ 
cualilativ.,, es el que se rofiocc a 1~ intcn~id;,d de lluvia, 
helor <,"llc ju~go un ¡npcl "'"'1 irPi'Ortanlc ~n el f<>n6rncm> <le la 
in!JHrnci<'ín. r"ra u~ "'ürr.o \'Oh.::wn ¡>rodpion<lo ¡ condicionos 
9~ol6<Jicus idtnücas, la cant.iclc,d <l<> <~VUol infilt>·oda pnn•h• v~ 
rhr "mplinmc·nt<> dcp<•n<licmlo de la inl<•ndd"d el~ lluvia: rn -
general, tavot~ccn m.:ls la inCiltraci6n las lluvins de h.ljb i!! 

. tensidad y lae<Jd. duraci6.1 que los agu"c~ros lorro•ncialrs d<> -
e orla durad6n, 

¡., intcn~ld•<l ~~ n,.·,ia se dcdu"" B ponir <!., las 
ohsorvadonea rcaliuda:o en pluvi6grafos, y "" ~xprcs~ cono -
un" lámina <la agu<t por unidad <In ticr.rpo. 

l'm>•Lo qnc en ~1 •••Ludio cuonlil.,Livo del "9"~ ,ut>_ 
tN~,<n~a comúnmente 3e tr .. b<oj" c<>n perÍ<><l~s lnrgos (u~o o,.,._ 
rlos a~os), una r~prescntaci6n útil d~ la Uistr1bunón d<> la 
lhwie. en <'l ti<'"'i'O u la grdflc~ de precipitad6n I'IOcrliu :r.on­
~u~l correr-pondiento n una cstnci6n y a un ci.cno int<•rvulo -
de tiempo. ~n una q~Jrica dti eot~ U¡>.>, cCC\0 1" ~l'''•'PliUcada 
en la fiqun 5. pu.-•Je <tprceiaroe si haY una o máu tc,.pornd~~ 
d., llu"i~ bien definidas, o si la puci¡•haci6n H<!n<> uro~ di~ 
tribudón ,..,~. a"'plin en el Rile~ para un Me> particular, la -­
gdfica d<> pr~cipl.U\c!Ón mertsuill indiN si ¡, lluvia •~ rlie-­
trlbuyó en to<la la tetrpora<l~, o d se concent-ró en alguno de 
loa rnHes. l/n cor.ocirnicnto mila dctallHdo rle )A intensld~d 

puc~a infEdnc cie los r<"-¡Í5Uoo de pluviógnfos que prt>por-­
cionan datos r•·•P<>Cto a, las inhnsidad<>o ""ixinns conoo{>:>mlie~ 
tea a dlt.•rentos d•'r~cionca do lluvia (Ver fi9u1 a G). 

lll.- Ll\ WHt.TRiiCIO:l Y r..-, 1\f.C'IRG!\ lll: LOS !IClJif/:;..os. 

!11 e<>rnonzcr la pr<"dpilaci6n pl\1\·i~!, una p.>rt" de 
ella "" intor~•·Fta<l• por la vegetación, y otra purte <rJ•·d.; -
rctrnida @n les r<:<r~c"a. rlcFcsion"a topog"ráficas. l/na v"z 
<JI'" h cap.o.cidad do Jnt.,rec¡;clón y la dücnei6n cuperHcial 
dol suelo han sido ~atisfcchao, se inicia la inflltradón; -
ya cn d subouolo el """" cücula y se distribuy~ confor.mo -
a las condiciones <;col6gicas y <tl contenido dB humedad do las 
ror...,clonu o~htent"a en H. 
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so lJa""' "C•I"'oid•d ''" lnfiHce<l~n· dn "" o~el~ o 
1• .orl4c• ~ar, que 6;to pomito <1 in~""'" dol ""''" ol ""'"">!. 
Jo ~n """ ~'Or.did.ln 4odo. "'Porlondos y o""orvoe!onoo reolj. 
••4>• bon ~-o<raGo <¡UO e~ta oo¡..o~i<l.>d J~or~co c•f<>r.or.d•l·· 
•onto en ol ll=po d"o4e un valYr m.l~1"" !r,ioial Moto un va­
lor pr,etioomonto oon•tonto, COl!\~ so 1ndlo• on lo 019"ionto­
figuro, y eo <"<>ntrol-.Oo por divoroo; footou• cnl« lo• que -
dntacon< lo eotrueturo del •~~Jo, la occ\6n do ¡., fu<r,.o 
e&plluu, ¡o p<esct.::io de dro •traf'OdO on d lntulor d<>l 
nolo y lo oo,.rtll>:O ve~etal (Ver fig\'U 1), 

u cotructu,·o <lo! ouolo vado a ~di<la que •• vo • 
oaturu.<lo. ¡nkiahoor.to, cu•ndo •~ encuentra oooo o po«o h<l.o_s: 
ol.o, oude l"'•a<ntu un olo< ... de 9rletoo qu@ le don olt• <0-

f'OOlllo.d ~o lnfiltraol6~' ..,ro C<>O\formo • ..,..nt~ ~u OOct~nl&> -
de b111>ed.aá, )os ""terlol .. flnoo •• e~p•nJen, loo ~rioh• oo' 
eiorron ~<oduol.-nento y, como eono<-<:u<nol~, deure« ou oonduc­
Hvld&d hia,ulleo. 

Loo ofeetoo ~· loo fu«••• eopllor•• y dol o ir@ -­
"otnpo.do <n ol ouolo, oon oontrorl~• al do lo entructura dol 
,.¡,,..,, lo roolotenelo Inicial que 0<.000 foet~ru ~reoenta" • 
al onnee do! o~uo lofU«odo, 00 va r•duolon<lo eon o) ti•~-­

~· 

¡.., coborto"o V"90tol fovorceo \O lnfilt<oei6n ol -
potoqor 01 ouolo dol impoelo dlr.,.to de h lluvlo, que '""'"· 
poeta su ouporfido e,lnuodueo portfouloo fino• on loo gdo­
Uo y poroo ""'>""'"""' od.,.;.s, loo raíooo de Lu plon<•• ""'"".! 
""" oMe<ta lo <Otruolura del ouc<.o. 

Cor.oldoron~o ol oonotpto ontorior. rooulto evi<lon­
U o!'>ora la lnll~cnolo de la lot~n<i<'-"~ de lluvh en lo "'W"i 
~l>d ~el vol.,.,n lnfiltu~o. <n olccto, o! le lntenoido.<!'" -
oupori<>r a la cop>eldOd d~ ln!JHrad6n, d ouclo o6Ú> aboo"­
l>o uno pano <lo l• proclpltoei~no poro un ~••~o vol""en ll~vj. 
ol.o, la eontl~.od de a9ua lnHllrodo oerl tonto ~~nor cuanto ~ 
yo~ •- la lnteno!dod, 

t. _,.dd&d do intUUeo!6n oa 10l.de ..,.dlanto opo­
....... lluollo!.oo ·t~Ut-U<>o', q~>a conoloten en un rodvl•ll. 
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to, P.><elaln,onlr <t>tc<r•~~ en el oo<)o, on ol quo •• •~llca 
dertn onntldO~ ~· ·~"" y oo regioltn la vdoo¡G,d ~o ;,t.-olti 
•ionto dnl nivol, 01 apo,aLo oo prc<<gO do la evaporad6n:­
<> Men "" ofeoJ(,on cor<.,dono• a Loe c~<<t\"Ocl<>n•s •oolita 
d.>> J>Ora <l!tr.ioar la lnílucnolo ~. ooto fon6"'ono. -

Aunqu~ lo <~;v.d<'od de lñllHrad6n dol suoJ<> f'>.!: 
do c<r dctuminad> fóoil!o<:nto y e<>n oJo<t• pr.,LS>6n •·•·~lo~­
te in<ilt<ómclr<>•• la <uanlifHod6n directo clol vclw.nn IP.­
H!tr~clo no e> ta<t>bl• en o>turlioo do <<>rO<tor req•onol. d.'t 
bldo o quo la ,...~nitud dq dicho vol..-en depcodo do ouoo f•>":. 
toree -nd,.,.¡o do b eopoold"" de ¡r.r1Jtrao!6n- "o eonu<'ia-­
blos en lO prÓoli<n. ""' otro (>orto. •• obVio que o! o<m~ol • 
.,Jonto, ror """aic16n direeu. de 1•• v.ruclon~• do ~lo"" e~ 
rooidad •• el ~""' y "" ~¡ ~Jc.opo, "" ~• Yiablo """<><lo •• 
trato do ¡,...,. uton .. o." 

l<ltodoo 111.:.ro16~icoo .• 

' 
~>ora ,.,¡.,,, el ~<-1""'"" ln!!ltudo &C ño.n doo•«O!. 

liad~ a!~U""o m<todoo dentro del oo¡.a rle h h!dr~J"""h ou-­
p.o<fielal. \1'1<> da oJios ~. <l llo~edo -po;c•do d•l hie'~··~ 
..... en ol eu•l, "C"<>noci<ios Jo, ....,¡Umonoo do lluVl~ y óo •oc!! 
rd~lonto cuperfiolnl. lo oontlóa~ do ogua !nfiltr.do •~ •n­
riere o l>'<tir ~ol on.li!>IO del ~iotoo¡nu' ¡tnoramon~•. 'd 
eantldod H ex~ro .. "'- O'>O ¡.i,.ba do "T'" (índice do in!Ll 
·tr~d6r,J, que rrp«"'-'" ¡a O.NCid•d do infllt<•c•6n .~anl~ 
da tO~a ol ''"" oo.,.i~ora<la. >"Ole ,.ó,odo. '"Y" opHc~ei6n -
•• ojenplifloo "' lo fi<;UU No. B. y otfoo O<.,.JOMe•, oon -
OpU<~blH o P•><!O.:oo de e<><to <lo.r~<16~. p.>r& !<>• ~~al~o P"".t 
de despre~hro• 1& <VO>onol6n: pe<o"" poedon &~lic~<o• po­
U d.,er~l"*< •1 ,,,,..,.,. bl!it<odo en "" C.<olo """"' o <n -
OM lr~eei6n "'9nillc .. <J.\"o. ""l mi"""· 

,_.,,, .,.tO<loo rrcpordonan <uoltadoo útil<< 1"<• 
loo Hnoo dd 1Lfd<6ioq<>, qolon •610 eot~ !n•_cuoo~o <n t<oocr 
~no ~~~ do lO ""'~nlt•4 del vol'""on inHltrodo, P..<" clcdocl!: 
lo on d <Uculo 6e lO dlaP<>nibi¡_jdad dn &i)Ua ouper!icUlr ~ 
y por lo gonenl, loo cuoroo o.,...t;4oo •~ h ••ti-cl6n do 
4i.d~<> V<>l,_ft. """' poco oivnUieuivoo con ru....,to o lo ...,.!1. 
11..\tud hl oo.,.,..doiont.o ,...,..rtiehl. 
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un mH<>lo ~~~ p.>plar ~onolstc "" la op!leod6n ~& 
"e<>orldoncc• d• lntU<,oci.Sn• o 101 fo" .. clones ~OO!Il;;•e•• 
que oflnran en ol he• oo\udiado, loo cuo\oo ropuoont>n ol 
vo>u.,on lnfil\rodo, •""'" un p')rcontnjo doJ vol'-"""" do lluv!o. 

l'aro ap)leor o\ ••hodo oc dcli.,llan ~n un plan<> •• 
~eo16yleo loo lou\Ocloneo que o flotan on ol '""" o...,ulda!>Olt 
te, oo ouont.llco o1 volu~>•n prec!pltodo oobro cado una do • 
ell••· <.1 volu~on lnflltrodo en""" c>ncu ro.,..d~n. •• col,_ 
""lo eor.o el producto dH e<>eficionto ••l~r.a<lo a olla Y el V~ 
l""-<n d• pre<;lp(tacl6n ro•poctlvo. gl O'(IJ"""'n total lnfil·· 
tra~o <n el ár~• con•ido<~do oo lo""'"' de los.vol(,.,~n« !"";. 

• claloo o oí coleulaOO•· 

Obv!n•nte. ~1 ~<todo odoleOo 6o vu!ao dotidon·· 
ciao. r.n p<il<<r lu9••• P,.Ps~o q"~ los co•!iclenteo o• apH·· 
cob o oolW.oneo do proelrhacl6ro -9oncrol~onte, lluvlo r.>cdl• · 
onUIOl·, ol "'hod~ no tom> en ouonto la lntonoid•d de lluvl•• 
quo 00010 oo ;n~!c6 en ol'lneloo J.!, eo un fodoc qu• lnfl)l 
ye ~o!lnlt!vo-nte en lo .,.qnitud ~<1 vol.,.on infll<~>do. 

t:n oo~undo '"""', el vdor d~ !na eooficloc<c• o o 
arbitrari.,.,onto, on ur.a fom• >Uhjotlva. Ho~lanto 

co,.,c•••o loo caroc<odstleoo 
lqron"1-otda. 9rado do 

fr>dur=i onto. oqr lot•~lonto. • 
1, y <ron osla W.oo puedo Inferir-

••· e•poeldad do !nfiltrnd6n ~• •1• 
ta, puedo apreciara<' en fou•o colattva 
oJ. uM b inflltroei6n •ú o,!>Or>OO qua •• 
otro. por d<elr.o '!''< un t..•olto eoluo.· 
... r o """ coU.a uno c<>pocldad do lnflltuel6n 
"'"" elta, ..,,eh<> "'"Y"' qu~ un ofJoro~l•nto do pleoclistl-
<0<>0 o de ""teclA lo• 9nnu1are•. ~'"'" •rr~ol~c~on•o •~n "''"' -
6tUoo !"''" ~o{lnlr laa !""Obol,loo roros do r<:<:~r~o¡ por~. oh-11~ 
o.onte, no conotlt••ycr. un.o bo•o· ourlc:oot~ ~ro o•i~norl• un V;!_ 
lora lo eapooldod d~ lnflltcod6n. ni ~>»Oho !!"<noa poU lnío· 
rlr el }'O<O<nt&je do lluvlo quo •• Infiltra. 

En torce< lu9ar ," el coeflolento ••l~tiO.do O< ~pilO" 
..., ..olo al boo reO<>notldo, qco por lo ~onoul •• poco cxt<!J. 
.. , all><> a t<><So d ~reo o>cup>4o por lo fonoool6n do <r•• oe -
tn.U, po-ooul"ni•""" qoo """ euoctedaUe•o )tl.troq .. l6o¡ocU 
..,. ~-jontn .., tod.o ou *lttenol6n, lo quo "" •• nocooori&,..D. 

·• 

b cierto. O"o<l>v:o '""""" oceptnL)~ •• qc< <'1 r.>Óto~o '" o,•li 
que oln o.lo !.»•~ <;»e un plono ~ool6~in en <l ""'" In• fOt""'" 
donoo "l"roccn clodhc•d•• atonO)~ndo exoluso·;>~<ntc o '" 
edad y nrluon' '"" eLlro q\H! •• c•lc eoso lo< c~eflOl<nV·< c;t 
recen totoi.~•nt• "" fun~>lr"ni.O, ¡....<·• tol ~looiUo"cl~"· por 
oi <01~. no da jd~a a19uno de la c.,pacidod do in~iltto~JOn, 
El s!.t>olo "Oal", por uj«<FIO, induyc Unto ~rav .. '""~por· 
,..abloo como arclll<>s caol j~>pom<Oblo;. 

u claro. 1""••· <;»<el ,.-¡¡~,¡, ca<<eo ~o ,.,u. 
dn p;>r lo inc<molotendo dn 1<>• hlp(.ccsls en •t>~ oe )>aoo. 

!•oro, sob<o todo, "''"" softolor que •"'"""" '"!:. 
ra poolblc estl,..r oon olor<• p<oeb!G' <l volu'""" infiltro­
do, hto no oo .opreO<nt•tlvO do lo roear9> de loo oeui<oroo. 
ya q>lO no neco•oriOmento '""" el &9'..a q~o cn>ra al ~ubsuelo 
conotltU~<' una olincnt•el6~ "'"" loo miomoo. Lo anterior <J'; 
ou1to ovl~onte ol se oon•JJ~ran )o• fon<'~ooo• <;»e t lene:• lu· 
gar on lo '""'"do aor<acl6n. 

111.4.· ~1 Flujo qn la 2ona ~o Mr<>ci6n. 

""" ve> lnllltra<i.o, el •>"" •~;Oou • """""" 
Jor en Jo <OM do aereact~n. >:n el !='i~l<c.;~ ~<1 ·~~· > 
travi!o do o>to '"'"' •nf1U>T"' la gravo~'d y los !uo!"'--'"· <O· 
ptloe<o, ooí """"' la wnductivid><l hid<;ullca. 1• roteooi6n 
espoc:lflco y ol oont~nldo ~~ h""'odnd do ¡ .. foo,.oelonc•. 

..,. ocrae<i6n de )o ~ravo~d •• ~r,. d~ lo• <~•L 
••• d""'IMnt•• que lnclueon el flujo, ro< eoco '"'&n, al o~uo 
que circula en ootn '""" •• le 11om• •a;n ~ranLndonal". • 
si.n ""l.oo.r•o· u,¡,h'n ¡uo9on un p>pol ~Uf l~¡mLanto 1 .. fU<J:. 
uo eap!Jareo, qu~ opo<an on el oonti~O <>P..<HO, <O J<·Oi<, • 
tl<e.don o retor.Ot" •1 o~uo on <oc.t<O do :o otraeel6n ~r<>"l<o• 

toda. 

Potoneh1 ai.tr6ull= y •ton$i6n do tru-4od do! Suelo", 

14 doocrlpci6n moto~tieo dol flujo on 1~ '•ono 
do oo .. aol6n procul"ne lo edotoncia do uo p;>t~ne.lol hiclr'•· 

Ueo, 4> , doflnldo ~· 
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•n quo 9 ~• h ot«ocl~n do 1~ g<OYcodo~o e, 1~ oorgn <1~ pooi­
~i6n del f'UMO ocnol~or•do, oo~ <e•~>e<:to 1 un p!ono hor>z.on-­
Ul ~e <•<«•<><lo, Y ~ , 1~ llo ... <L> 'cM~• de t~nai6n do t.=~ 
4a4 del ••·•Jo•, que t_, un ""ior •·~lo en el nivel tuó.ti<'<>, -
""·••nvo MdriuHco_ •n un puntn 4o<l<> ""' 
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""~de opr~~laroe <¡ue 1• e<>od•~tivl~o~ h!d,·dui!o• 
deorooe oonrorno aumonto lo oar90 do ten•i6" ~e lmmcdod 
del oudo. 

Por otn p.>ct~, lO eot<ucturo 9<.0l6v1~• h!luye 
tombi6n en la chculocl6n del oquor lo ~strollf>e•ol6n que 
oonulMonto prco~nt•n lo• rollenoo y la l""••~noin de lentos 
de >10to<i~l Ore! liOSO, roducon ); I""<~NhiU~•" vo<tJo~l -
obstooulüando lo clrouloel6n dd •'11'• en ooto sentid~. 
O>an<lo ~otrotoo de •Ho po~b!Hdod deoronoon <obu ot<OS 
J""D p<t.....,oblu. ol •9uo tler><ll' o ci<oulor lotcrol~onto o 
noduddo profundld>d, gonorondo ol.ll.,.® "fluJo ..,boupe!: 
Hdol"l de eolo monero pooden for~.o<oe ooulloroo colgadOs. 
SI ~" ou """'!•!ont<> Ulor~l. el 0'11'0 enou~ntro ca\Oeco, d<!; 
ooo o doP<e.,Onoo tcp><¡rUicoo, ... l~<i nuovo,.nte o lo ou­
per:flclo oln haber olcon .. do lo """" do a&lU<oei6n. 

Por ol oontnrlc. oi lo ootrotifiooclón. no 00 ...,Y 
_,.,..do, ol 09uo oontinol.a ou IOOV!IOhnto doO<ondo>~~.to bojo lO 
0"<'16n do la 9<ovodod,h0oto 11<9&r wont\>O.lloonto ol nivd -
ndtlco. · . 

• La oeuoc16n dl!oro""hl 90nord do 

.Uo ""'"'""'""""'• no ooturodo, ""' 
flojo en W> "!. 

• ... " 
·-ª­a. " 

a. 
a; >+ 

8 " a. 

a ... " . 
a. 
a ' 

•• a, ' + 

on el quo e oo ol conloaido dc ~'"""""ci• definido comu el VJ!. 
1"-"00 "" 09uo. <><mtenldo ¡.or unJ<lo.d do""'""'"" do motoUol. " 
El oi9nlf1cac!D f[oicc do uto cctu~d6n oo oonclllo, y puedo 
""'"""""'""' La dlfcrench ontro ol eo...S..l do •9'>11 quo ent.u 
1" ol eo\ldo.l quo Nl• do un el_,nto do •torlol do ...,l.,.en 
•nlbd<>, oo 1-l o lo ropl<lu c:on quo .. odo el contenido 
do -u olol •t-nto. 

.. ' . 

r.o rolcnd6n ""l"cdflc" Id y el c~ntcon~o <le hw.,o­
dz\1 aul m.üorlnl (O J. """ ¡aoto•co ~"" in(l~ycn co\Ololcr-;~· 
h ~n ~~ ,,. • .,nnlti'D de 1• Jn(iltrooJ6~, otro ce~~·~'" to,.,b>•n 
!J.portontc, rol•don>~O oon lo• doo ~c,crlorc., es lO d~!,dcn 
do do"h=eóad drl svolo (C·h), dofln'da """"'U"""'"""'~~.!! 
tro U roh-nol6n o,¡>Oc!llc• y ol oontPhidn do ]>·.mo•~oG. •"""··" 
6o\e 00 lnlodor o oq,.ól!O (nh • <- 9,8<r). ~n ot<oo t6r~i 
I>OO, ¡o dc(idonc'fi de ¡.,.,edad oo h contldo~ d• O'J'JO qu• •o• 
quhu un ,..atrrhl. !"'<unidad do volu.•on, !"<• sotio(acer 
•u totonel6n ••P<"Cthco. 

... conloroo do la Infiltraci6n. 

"'-'•ndo cierto volu""" ~. O<¡U~ •• inhH""-• un.> ;.oar­
to do H oo Jntorceptodo ¡oot el pri,<t ••tr>.t~ paro oods<•oor 
ou doHd•nolo do humo~•~• ol «•to f-''"' U """'" """)"acen­
to quo, o ou ~e•. into<ecpto otro f'O";e do! \Ol"-~e:• l"f>lt~>­
""' y ool •~e••l-, ... ~cnta. «>< ceool~""""'"• 1• e~o.!d•~ de-­

~guo ~"" contio~o "~ """'!mic.>tO doooon~~nt< •: ~·~• v•= ·""""" 
.,olio lleqar~ o ln roM de ••tt•<•o>Ón I• eon.o~•~ do'"'""'.!! 

~iltndo e~ oxe•so del d~flc>t ~. huO".i·dad <·xiot<~<o ~oc.- 1• 
oupo<fioia dol tor><·.>o y la _.,..,Ho.'o f<o.itie>o ~'"'''"~e 
o•Uofocho dlehO Céficlt la totaliC>d d~l &O'~"'" eon'o~il•-
!nflltt'n~o .. Uega "'""' t. zona do ""tur•oooc.. 1-"' 

,..,.,.!nodo 1• bllH<Oddn. ol pod" c·;a;.o••~tc de • 
lo otl06•f~t& actúa oo~ro d •~elo, r0<1uc!cn<o » <e~t•o:~o d• 
,_,odad o JCndodeOOo un flujO ooc•ndenh •~ la •~"" do >«00-
cldn. Si exloto oontlnuirlad MJr'"'lic> '"'" «'> «•02 Y.'·' 
do ootor•dóo, oo ~otnOaco ol fl"jo de le ,.,,.,,(,·l•!""'li­
eo o 10 oupor!lde dol tor>enDI •n eaoo oonUano, la d•eu]!!_ 
eil!n ooeo""•nto del 091>0 contln~o ¡,.,u 'l"'- loo ~M<d•l•• on 
lo aono M aoroooi6n qu.....,n toU!noo"c a«:o>, o ~ .. to q"~ •~ 
ln\olo un nuoV<l l"dodo d• ;nfi1Hoci6n, repltHn¿~•e o~•v•~•!l. 
to ol ciclo. El .,.~•nlomo deocrUn •~ lluotr• <n lo ll~uro " 

110. 11. 

Evidont.,onto, d d vol"""'n infiltrado oo <odud.:O 
~/o ol a~Uol~ de ~,.o<Lod oo 9un1o y/<> ti nl.,-el tr...,tico "" 
ontuontro rolot!v.,..nh pcofund~, puedo ovcooln ~· '""" ol 
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f"UU 1!-o L-PIJUO![ HE511-IE [L "VA 0[1["100 (~LA IO~A lit AHEA~ION 
A!CI(HO[ T S( (i0?0U,li(M[RA~DO UH D!:FOW DE HU~ED_, Ir· ti¡ IJ, ti Y 41.­
n AliUAIMFilTUOA fo>TiiFAC( El ~H"Il, f El UCE!O CDMTI~UA 0[5CEN~IEN00 
I!Aal LA UU Cl[ 1.l!URAtiON 1 o!.- SI lA O(fi"(>CIA 11 uro- OU! U VOlVMU. 
IUILTUOO LA JOU UTUUDA NO B[CIIt AIJM[NUtlDN 1 1) .• ¡.( l~lo;!A U flU,/0 
UCENOUU OU >GUA RH!NIDA, R!PITIUOOS( EL CICLO. 

• 'o> ,_ .. 

oqu., inf>HcnO> """ cot""1"> .,r!ho "• dlol<" -.Ovd y, ~n oon 
•eoo,.noia, '1"0 ln zon" ~-· sotu,,ci6n no r'd>.o Of'<lrCoci~' ol 
gu"". ·ral olcuoo>én ~• muy e""'~'' •n ¡ao <Oqiono' úiclos, 
cloJ><]~ oxiston '"''" <"Uyn zoca ~o ~o«ocl6n •• •ncucntn ...,,. 
..,nonte.~cnto '"""· y otilo lo• o•troco.• '"f"'rfidalto o~o "''m.!! 
dcddoc tc.~;>o<Olr<oto. 

~<r<ll~nc~ on.iHoi• teódOo< y <><!>'<ir..entoo do lo~<! 
~orio rcüi>Gdo• con e<>.lu"""' do ~ilerer.tu =cerio los, s~ ~.o 
ootudhdo lo IMl~•oda de eiyor.oo fa~touo q~c lntoFiencn 
on ~1 {enó~cno do que oo trato. u, soluo!6n do ¡., couaci6n -
dH'o,.no\ol <lol flujo y Jos ot>o~rvae>on<a re.oHZ>~~• cYpori-­
,..n,olmcnt•, po«>itc·n Inferir lo dl.otrihod6n y ndaoi¿n dol 
cont~nldo ~· :o-d, do la car9• hidrhli~• y do la tensión 
d• h,.edad on lo <O""- d~ aet<'Ocl6n, y<'<>""""' lo dloe<ibo,cl6e. 
y •olocidod do o.anee dol frcnto de infiltración, r.n lo hq~ 
ro No, 12 oo pre•enton ,loo rooultodo> ohtonido• en alo;"'n<lO • 
coooo "'"""¡ f I<"Oo, 

', 

Cobe ac)ar•r q~o. <n ~ltl"" IM;ucOü, lO '1'"' int~­
rcoa ol g""h!Jeoló-.¡~ no eo '""'" .; ve:~''" •~ •;-o• 'l'n "' 
inUltra, olno ••h hien h rceor9• d~ loo •.~ul~oroo. est~ u, 
lo contidad do agua '11'" docti•U<oto in~«<·• a h EOr.o de - ~ 
<atu<Oci6n. 1--

La tO'COrga •• el VOhu><On tof>O'IOble do Jo• oeulf«o•l 
por Unto, on general, •• .,¡, o ~<nos '"l"<'"""'"'bo do la -
dh;oonlbllldo<l pcrrononto de og'" •ubtordoro. "' O'I"[ "'" 
••• ¡.,portarte Cu>nt!fi~or ou or~en do ""~'itd con h ~")'Cr 

pr<o<lol6n pnlble, ;•a 'I"• "' uoo do loo r<>nei,.\n hcto«o 
llmhanus quo Mhen con•IMra,.e ol c-ont<::-phr •1 ~provochJo. 
m!onto d• un oeuflcro. SU sohrc<ot;m,c>6n I•Jc.lo dor lu~or • 
""" oobrccx~hlnci6n (><•rjudlcJol '1'·"• " '"'90 ¡.l"'"' ~or• • 
la ceo....,m.lb do'" <~no ofoct.o<o; y'" oub .. <lNei6n ~~oM t.~ 

UU>< O frO<>OL el d~ .. r<ollO ~C ~· """""'· 

""lo •~pu•oto on PL lnoüo antorlcr, roo10lt~ ~·,J~•.!! 

te que 1~ roenr~n y PI vo!"-~~n lnfiltro~o "o son c<f"bolc,,t<·>, 
aion<k> Lo dif<renci• ont<e UM y otro oopo.'CioL.,ontc :><>ta~l~ en 
lRo """"" hlóoo. D> decto, on ellao oo frecuentÓ otU" 1~ .., •. 

· ,..,, puto do lA prodplt.od6n pluYlal u O'O~>e<ntro en unoo '""!'. 
.too "1""'"""" ~e qron ir.ten<i.d.>d ~ "''"" du:rod6n, <1"~ qon•r~n 
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un """"'dmlon\-~ '"PHfido¡ ele c.uóctrr •or.onocal, ["'ro '"'" 
no p<opldon uno infJH'"cl6n obo"~'"'"' d '""" <l~ ],o p'C·~!o_ 
pltoci6n tl<ne Iu,..r on fMr.> do Hu~l•o ~o l•<loc•d•l lntcn;i­
dod, quo """""" ~.,_,..~ocen un l"''l''c.'lo •op•><r ~o •udo. F'"oo -
"''" p.wto, 10 ol•o·>do •vo¡•or•~""" po••nciol o~o<• r&pl~·~~n­
Ln IH homooi>J Jo lo >ono do o.re>d6n, gonor"n.lo un "'"'' O(:!. 
dt do hu~od•d. r_., utas con<'!lcioooo •• "''Y llmitodo In ro-· 
cu~> qua ¡><educo ol O\JUO pr...,iplta<)a -.,!><e lo •"'"'rfic<e dd 
vollo o pl•niei~ en cue•Li6n, "''" eooi l~ tolOli~>d d• 1• :>\!. 
e• agua quo oe inflltca <¡U<d" rot<·nid,, onib" ~el nivol (<c~­
t!oo. ):n UM "'""" ~rida, ••tn •• f&oibonte oo~probohlo mo-· 
dh"to 1~ obeer>•d6n d•l eontonid<l do """'d>.d Oel ouolo ~ti­
uno 1-"'qY<IIa e~eond6n a dolo obiOflo, 

,h!, ~-"""· la ol!montad6n oigni!le•th·o do lo• - -
ocu!f<roo de taloo '"""' p<oePde, pr\nclp;>lm•nto, do lo lc,fl),_ 
troei6n ~~ loo es.ourriolonto• • lo l•r•o de loo e•ucoo, dor.~• 

lo p<oooneitl de un tirante do o~ua ~ U el•vod,, con<l<<cti·.-idod 
1<\dr.S.ulie• d~ lo• ~•teriol•o, fo"orocen la Jnflltroci6n. 

T&~!in ouo)e •« !~<•><tonto ,. roe&r~o on ,Ooos 
o~dc<>lao, en h• ~ale• lo aplicacl6n «<ntln..a ~·un> lh.IM 
do Oquo oOb<o el torrono y/o la lnf!lcroei6n •n can.> lo• no <! 
uotl~oo, oriqho vn '"'"'""~e d•·ov cuyc. ~"9"'"''j <kpenCo 
d. lo contl~•d do ·~uo aplicad• en"'""'" "•1 u•~ c~n"••p<ivo 
do loo plonta" ol la zon• cuento <on un oiot,.....a d;, """-'i•. 
puto dol retorM p..ode ofl~tor o lo la,~o do lo• cl'""'"' y 
ol rooto oe infiltra a moyoroo profundidad<,, •limcnConCo .. 
*"•ntualmonto o loo acuU~roo. - Oboorvoc>O""' ro•H""'"' >.•n 
tO'V<lO~<> <¡o• on •I']UMO •Onoo, •1 rotor no do) rio~<> ropro••n 
to h&oto un 4(1,;, o "''' do! vol,.~on do 09"-' •pllea<Jo o los • 
t•r>oooo de eultl•to' des~o luegO lo ""''"itud <'ol <dorno d~­
ponde fuml•monL>I~enco del 9<0~0 do toendion~!6n dol n<9o, 

La o<>toclusión """ relev•oco ~eduOII•l• d• tO~Q lo • 
<>!"'<otO nn l=uoo ar.tori<>r•• •• lo i"-"pHcüilid•d ~o loo 
llamodoo "Mloncu& !lidrleo• Superflciol~o· o la euanUfica-­
ci6n' do 1• rocarq• de loo ncdfecoo. ~·t• ~uonUflcodón dJ:. 
bo atoctU4«o, entonces, v.odianLP ur. m~todo ~ue dejo o un 11 
dO <1 -yor P"obl•M qu.o oo enf<~to eo dichos bi>l•ncos' lO 
ootb.<lcl6n do la oVOp>rad6n <eOlt ~qua n<> ten9a ~u~ coroi­
dorat loo eomploj~o (on6,..noo quo tienen lu<¡or on la '""" do 
.. úad6n. TOI ... t<>do •• ol •¡,;,lonco do oqu.aa o~bte<r&nou•, 
on Ol =ol oa conolduo aocluoh ... nt< o la to,.. do Ñb<<a-­

·d6n, 
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AN'mC[OL~'TES GE.,RI\IZ"' 

Loa ~~uoo oubt<lrr¡ndOo, cuya explot;a~i6n actu.ol en 
>',¡;úco, olcanu do Ueee 01U o eot.oroo •J.l "Ul"""o 4o -•roo 
cúblooa onuoleo, c_,...r11bleo o lo capaddod do •"'•ce,....ient.o 
que tle"" la Pft .. ""tnhualcoyotl o ""lpoo~, on ol R!o Crijd­
vo, conotHuyon un r~curoo quo bonoHcio con riego ~h do 400 -
m'l ~oct.iro•o diotrl,.,!dao pdnclpal..men"' on lo~ roglon .. ori-­
doo y on.1-áridao del terrib>do ,..cio .... l . .,._,i~n oon lo ---­
fuenu q.,. •bo•tcce, ~n ou ... yor porto, con Mo do 1 000 •ili<>­
OOo do -tr<>o cibicoo ol Ofto, loo oorvlcloo d" o~uo potablo o -
iOO..,.tdol de g<andoo ciud.odoo y <:O'ntrao ~rbcn<>a-i,..luotrlUSo -
dd pah, <lntn. otroo Konte>roy, Guadolajaro, Puebla, Ciudad -­
JUÓ«•• vol!• do '!'<>luco, solUI!o, cuenco cor~onl!oro y la~·-­
"" Kctropolitana do lo Ciudad do ,..;;#co, quo,·¡K>r ol oola, ro-­
cibc do eota fuonto, vol;;...,..,. ;"" oOOCopooon loo t>ll silloneo­
de -•roo cíil>icao pOI' o~o. 

Doda ,..... lo gron ilopor .. neia ;uo ha t<lnldo ol opro­
vec~nmlo"'o de ooto recurso bcu,fico, en ol dooorrol)o dol 
polo, loo <>r·J•nit '"' oticiolno y púvadoo oru,or-;¡ado.. du ou ex-­
plor;oc!On, uplotaci6n y deoarrollo han venido dLop<>nlendc en -· 
gro.~o oooend4mt<, la •1<euel6n d4o prO<Jroa .. d• explorocl-6n y­
uplotoc16n, c•ptando, preto ... no-nt>o, por _,.;o do J>O""*• --­
~ue alcon<On en h oct""lidod un nU..erc ooU,...do do máo d~ oe-­
tento ~11, '""C~OII d• elloo ooncontrod"" en orandoo o~tenoioneo­
•9rlcoho como ""xtcoli, san Quintin, ccot.o da ,..,.,oolllo, L>. -
Mgu.,.., el l>ajlo y"" v•d•• d• loo Ent.idodoo de lo .o..\Upl~nl-­
ci-e y do lo Mon C:.nt.l'd, prlnclpo.~nto do Guanojuato hooio -­
el M3rta. 

Lo. explotación extanllivo o htcnotva, -
quo oo "" "'"nido roolinndo u """" ......_ po.- ae<llo do p<>Z<», -

ooQoo on ,....,.Ulo, d eojh y o~rao, y ¡K>< ojeaplo por oodlo -­
do qolodoo en d V.lle de To~u.>c,n, dondoo odobm ..&o do 500 -
~Uómotroo liMdoo &>«lav..a..o o """"• pan &><troer loo ag""o --

' 
~el subauo!~, ~· l>eeh~ W.preo~ioo!lblo lo reall>oolón ~o lnvoo~ 
Ugodonon, """~"" e J.nvur.tar'"" q>~o, desde ¡q~5, están on pre 
~••<> para o<>n<>cer, con produán ocoptablc, en aquellO> '""""­
donde ed.oten explotado""" y, u oq..,.,llas """""" qu• •• un -
du=brhndo, =~1 es el eotado •i•~pre coroblanto y <lináclco­
do la dlop<mlbilidad 6 o<>bregiro qw tienen ho "9""" subtorrá 
"""•· E•t<> )>olance u baca t<>Oar.<lo en c~cnta loo r~caro>• o ::­
alilocntod<moo que redOOn ""' aJ..•acon=ientoo, yo oea par Jn­
fl.ltradoMo do a9ua ~o lluvia o por ouperfichloo y p.>r .. tu-
41.,. avanzad"" do bldroloo¡h subte«'"""· '"' ontorior pe,.,lte 
Ir dictaoo!<> '''"'""" y r-c....,nilacl<m.,. de e<>ruo&<VOdán d• coto -
r-curso ""no>vable, con tordoncia a """'"""' un oquilibdo con­
venhnb> ontr~ loo n>CU~u, la co¡>OcidMl de al,..cen.-,mionto de 
lo. ocolcor<>o y •= o~lrocdoñe", por ""dio d~ In "''"Jia!6., do­
In e~r•ocorl .. ioaa hidr.luHo•• de loa r<>cao produotor4o, ct>:no 
oon ou trano.,ioihHidad y coeCici~nt• de almo.C11""j~, poro u-­
ta< en coOOid<>nflo 4e iloplanUr -id .. tendlentao ...._.,¡,¡" o -
J>opcdir ou dog<adod6n, o .,..,ioo doof.,Orabloo on &U 50llni-­

dod, cuando &e oujeUn o ool>reo><plotacionea inodocuadao, ~!ce­
t<> q.., oe hoco ,.¡;. oenoll>lo en zon .. cercas • 1 .. eost...s. en­
lo ejocuc16n de este tipo de oetOO!oo o l"""oti~aci<>ne• oe u­
tá pretendiendo ~van .. r huta IO<J<U oloboror o.<>l.olo. de •--­
port.omien~o y oi=.lacl6n od<>pt:u-.do oltorr.at.h·ao y u'""""' h!: 
tibloo da oqlot.oci6n, 

• • 

'"'"to la !echo, •• tienen yo teronlnodoo, en 10• Cu<].jo-. 
c&o geOhidrolÓ')icaa diotribuldod en el p.>Io, utu<ll<» do c,¡on­
Utic.oción con 1"" cuol&o oe hon eatablecillo nognltude$ ~e lO> 
vo!U!oeneo do oxhaccilm y de reearo¡a y de la eop>cidod do aiM;). 
cenondento do ou• aculfor<>o, a.l cnm<> ol nU...,o de o¡>rwochn-­
Oiionto• exlotontoa on coda una. Eatno cuencoo oul>r•n ona •u-­
pertielo totnl do ~60 ~~~ Hlémctroo ouodradoo, 14 pOr ci<n'.<>­
.S.l ton-Horlo ""do..,l, """ l""ont,u.iont.os hochoo, hon voni-
do 1""1"1"'-ndo, on ceden de prefe,..,,..,io y prioridad, la• prlncl 
J>OIU y mb oxtenoao r<>noa •C>Jlferao bt\1o cxplct.oci.ón, """>'> -­
¡.,. Valle> de Huicali, <•n Quindn, , .. ..,.o.illc, ~gu>ac>ll~n«-•, 
el nojlc, oto., y •• tlono p<ác~ic"""'nto "'-"'lo<t• lo roalnouln 
de !>aja calHoroia. 

El bol"""" ~no<al aolu1> la 'dLopcnihUldad y deticlen 
cl"" d.. "9""" oubtorú ..... , en lo ut<>nsJ6a t<lrrltorlal arribo 
lnd.leado, deUno un oaldo nogatlvo O<:odo,.do por ool>rec><¡>IO\;!_ 
c16n, d.. w-.o. l 900 milloooo do ..,tro.> cúbJcoo anuole• en Jl -
bo .. , ontr.o loo cu.ol .. oo incl"Y"n HoxleaiJ, coota de Ho.-i 

,, 
' 
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' 
l}o, cuaym .. , l'.s9!6n '-"•¡unoro, ~an QuJ.ntln, Vol] o da Coloyo, 
ont"' otrna. En cambio, pora lu otea. 74 óroo,, ~ón exbt<: 
u .... ~lo['t>1'l.bllidad odldono.l, 01 ""!unen octuoJJoonte <><Plou-­
do, del <>r<len d.e 2 500 ~Uloneo d~ ""''""" dblcos al ano. 

- ~ntre tollao loo ,,..u, motivo Jo oot\oHo, oo ,...ntis­
,.. r<'=""""-t~mcnte, un oorv>cio do rncdl-ci6n aireda do loo e"!!!_ 
l.ioo y "luloelonoo quo von pre~ont.o.,.;lo loo nlvoloo do loo mon­
'"" ocuf<oroo, c.,., reol""'ot.o o In <»C><"j•• quo r<ecll>on y a -
J·.o o~troccionoo a- oo r<roli••n. p<in<:>p>lNnt.o. ol Inicio y -
ol tónnino do l<>• clcloo 09d""lno y de Ju e•tro.e<;IDI\Oo cont! 
nuo• que pr<o";dlecen on ~onoo do obootoclmicntoo urb•noo o ln-­
d""trhloo. 

"-ida""" oe obUonon 100y<'rco dat,.,, sob~ lo ev!:'. 
lud6n de loa acu!fcros, oe doben ir ohnaodo,.contlnu-nte,­
lo6 cil"'-'l<>o de cuontH;lcación ¡>0<0 l"'!rU un ..,yor Y .,.jor "2. 
noc:imíonto <lo lOo volúmaneo explotobleo, y también ool>re loo -
IOO<IIfie•cionoo qae va oufricodo la calidad quinoleo ~o lao """'"' 
o efoct<> do .,.itir ...,c.-OOoclo,.o, y dietar nopn>o 4o c<mtrol. 
op<>rtunao, ~n Oli.ru a 10 co.,..,rvación y <tquilil>dO doo.,.bleo­
<1<' lo exploUci6n. ~n ••"" ••roooto 00 ioo!bpensahlo el co~ 
"" y apl ieocl6n do b toonolo~ln qua o<>br<l hidro l...,. lo ~ubter~ 
,.. Be j,.porto "" ol P'""oanto cucoo d~ Edu~ación cantlnua. 

1.0a pr"'!"<'o!O>O qua la lnot.lt"Oc:i6n' GI>Car9""-• do 1- ·~ 
tOOiDB do "9"" subterrá,.o hon vonldo <leon..ollat><lo, han !"'""'! 
tldO 1dentH1car <1""• ~ontro dol pBlo, •~ioun aco.úroroO ~· t! 
1"' reqion.•l muy e><tenooa que ti~n"n cno.,todotiodO gooUM¡icoo 
Oo["'dlicuo doter~r~in&nUo do, <>rioon, ••<•nollm, evolod6n Y -
.,-portuolonto. 

ltEGI'"'''-l.!•.nciON Dr. ACUl>"I'OS. 

Pnro la· c<>:nproboc.\6n do . dl.cha roq!onolizocl 6n, o• -­
han """l~o que plo,.,or y donrtollac ,..,"" enf<XjUOS on lo~ i!l 
"ootlgac!Oll<lo, prl...,ipa~nte en l<o que oo rofier<l a la o~ten­
&16n, protu.,..,id.>d, UJ>C'oOr y h>o-nto que Ucnen lao al.mloe<":! 
10.1entoo oul>to«á,..a&, con eoto ,_,..., ,.oo:!olo concoptua¡ •• do­
fi"" oto 9oooul qua lu f""ntflo do rocar9a oon mÚ ..,pliao de­
lo que ., ... "" eo~l>oW., 

loo< <e<Jlonall.u.clón l,.ntlflca, oltúa y dolilalta, ~ 
tro prt,.lpalo• ti- do """"""" '1"""1~rol6<;r1,... • .,..,tf..-aa, -
cluHle&r.:iol"" c.- "'"P'"' 

• . . 
o) MuHOroo do oluvi<>noo =ciontea, de relativa pO­

co ""tendón, oopos<><" y ""'9nitod en ou" pool)>lli~odco P'<><lvct.<?. 
uo, diotri!>ulMo en ol~unoo valln y cuencu del Altll'l•nu 
C..ntral y en planideo c<Jster..,.: 

b) ~=Heroo de 0\>eno'" Torda<iao, ldenUU~•doo 
con e•• n<n~>re en at<>nd6n o su Od.•d y ori9on 9•olÓo¡!co, obar­
""""o h m~oyoda de Joo a¡nplloo •onoo de .,,plotooión p«·oonto• 
on d "'rr!~orio l"'dond, deodo ooxac~ haoto Cl•ihU~t . .,.. l·••­
c<>:~o~tHu>"'n fo...,cion.,. oed¡,nt.o.rlaa la=><troo, alu-,Jaloo Y -
roe..., {o¡nooo voiCÓnJcoo product<>no, que oo •"l'loton on los •.2 
nao dol a~j{o, san Lulo Poto•!, A9~ .. caHont~o, zocat-c .. , o.... 
u..¡o, ChlhuOhua y ouoo do 1~ Mooa central. 

e) ncuire...,.. contenldoo en la• '""""" crcticlco". ••­
dlmontorioo, calc~rou, mariroao !omadorao do la Sler<o >.>dre­
Orl...nt.al y ouo penet<aeio~o h>cla el lolt.lphr><> en la p<>rcióo­
nonc ""ntrol dcohUcn dal palo y, •= ••xtonolonoA, haeto 1~­
Mi,....,ca doodo Puebla y OOxaco y hoo-. <'hiap00 Y Tab>o<o. Co'l!! 
tltuyon"" ocu!for~ do poteneld pr<><1oetor oruY ilopO<U~to e~­
.. alles y """""._. lnto....,nta!la oltuodas entro 1 500 y OIOo de -­
z ooo _t,..,o oob;o ol n.lv<rl dol ,..,, 

\,a o><plot,.dón de cotoo ~cui!<'""* o<>n ;-• 10 !~ene• -
principal do obastocimionto do controa lndoocn•l~o e<ono non~ 
rowy, ·saltHlo y h ;,ona C~<bonÍlora, .P""' t"""'ión ~• ootán -­
op,...,cl>oo<lo para ..,.os do rle<¡o y ~.-oti.o. on vad .. c,.,ncoo N 
doodo d Mov¡uital en nidal\!'> y boda oan Lulo r-otoo1. ""l.m.i!. 
.,o, en lo zona """'"""'" <le JO.rto•qa y .,¡ inicio ¿~ oo h:plota-
ollm en ln <ona doo~rUeo d~ OcM•¡;o en Coohulla y ao!e<>o, l'av! 
~ad y nr. !.r=Y" en Huevo León. ¡¡.,o;a ~1 oor 1"" hay 1'"""" pr!:'. 
dllCUOr .. do alto cow!Al en e.<o ooul~erc do lo >!ixtnca da 00><!!. 
e~ y en la planiCclo ~o c..._¡t<\n on Chiapao. 

d) calizos o¡..,rciorl"" '""""'"" b lo•a calolroa ~~ lo 
t"on!ru¡ula dn YUe>l.in, dondo oo t.ione"~j=ploo ~" o~¡•lOtOo!On;­
~<> !J,p<>rtanto pOtencialidad, on loo valloo o~ncoloa da rd<r.o­
M compo<:h<>, el Plon Chal< en 'j\lcot.án y loo de lolvan> otreg6n 
an Quht~>no. RQO, akln<lo &<!.,.;o la única f""nt<> rlo ~be&t.ed:<l.O!! 
to de cJ.U<Iodoa como t:óddo, c=pn~he, Ch<lt,..al, vaUadoli<l Y -
o(raa, y da loo rleoorrolloo do l:Jo¡><>rton"l& torhti.ca qoe oc -­
ul>lcon en la '"""1,.ulo a bl"" eorconao. La ~<>n~.,Jn.,ción cr!!. 
ciento> M •••.e ocu(fa,a •• "" Fr<>l>l.,.. a¡ q'-"' oe eotS dando •! 
poclal otefl<:i6n y <loba o•:r ..otlvo do. nloraci"'-'""• o o !:.\>di"'! y­
opHc;wiorwo 6e ~en!""" do hidr<>l<>¡>& &\ll>tcr:ra,.,a Y 90oq\U.mi­
ca ,...!dorando loo r,.ntea do O>Ont.IUOi>oad6n principal•• c<m<>­
oon1 1 ... do aquaa M9rao y dooMclo"" lnduotriaLoa priMipa~!l 

e 

• 
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te ~n controo u<ban08 y el •~•noo <le int<Usión &alin> on la& 
~<m~s c<>st~uo. Dobon taMUO ,..,. eoUo .Utim.>.o """"ldao d~ 
control ,ll'<:'()i;,.h • odope!Ón dO coptadonoo cuya instru.:c •6n y -­
Dperoclon l"'?lda quo loo o><¡>lotocionoo ~rOY"'!I><h o proplcion -
do'OCOMOO y "''"timlontoo dol nlvd fr~Ático do loo ·~uno dul-­
c:eo opr<>Vec~ol>lco a nivd~• lnfe~ioroo al nivel do! ~dr, 

Otro do ho acúvldM..s que UMi~n ~~ ..,.U<&n es -
1~ de h oj~cut~ndo roeun=imlont~' y ootudioo goOhi~rolb,icoo, 
en hoao donde aún no exio~n captocionoo ni apravoch..,ient=­
d~ oqu"O oublto<riincoo, oton<liondo of!ololmonto un oln n(mmro­
de solicit•l<l~• y petidon<o do 9<"1"'0 cO.'TIJ""Sinos, pr!neit»'-!! 
te ojlda)oo, '1'"" oolic1ton •• les lnf<>"""• co..~ didL"TtO""" téc­
ni«>•· • ..,.., 1•• J>>"'babil!da4eo do q..., ~" ouo un"- J>b'"d•n­
oneo.,tro'""• o no, caroctoorbUcao hvor~hloo po.ro h ext<O,._ 
c;6", hrUbl~ y cc<m6mica, do •s~•• oul>torriinc~• ap,..,...,cM·-­
bleo en doqo, UDDS d"".Ósticoo o do abrovodoro. 1\aimlomo, os­
un del~dto¡,do, boj" pot!cior.oo ecp<dfic.,, o oln olho, zo­
nas do~n co con~onionto, yo ooa parA la ,...glonalhoción y C"!J!. 
prob.>d6n do cxtonaión da oculforoo, o b.lan, pOr loo .,.nifesU 
c!o""& hvor~hlu que oe detecten, loo peoihilldo~co da exis-= 
tcne:... "" .,.nt.,. c>q>lot..o!>l<oo que>, en la 1Uyod• de loo caooe,­
es "'"'"••d• ~•plorar dlroct....,nt<> par 110dlo d~ ooh<l~oo """"'"" 
botorioa do ovo~odo, <In poquoM difomolro, da loo cuoln por :: 
ojemr>l<>. lo 0./l.l<.ll. ho ajorutodo móo do aaa deBdO 197), a tOJO 
),Jén c~,>h•J• "" dot.orrnl,on, con '"'yor oo9urido4, el ~lnll:oO de :: 
rie<>'JO' 1'-'U ['<><Oa c>q>Iorotorlos l"'>!<>rndoo con equi¡>OS <;OtiV*n 
eio,.._>les qu~ •n su ... yodo oe te~n>.n c.- do upl<>taclón. -

Do osto tipc de m<ploradonao h S./l.~. 'l. pr>r ej""'­
J-lo, h~ llocM .,.;. do 2 ooa do 1 .. cuoloo '"~' de 1 500 hAn re--· 
h>lit.,do ['<>oitlva~ con ~n diJ<i~l total Jo ;o ,.i! litro .. J>Or ••­
qu,.-,c que p:r~ton ha""'r en cado a!tlo Y' compooJ>OOo, un roini-
1>0 da ' pc«>11 adiciono.loo de a><¡>l.otad6n y 4eoorr<>ll0, J>Or -­
otrao iruoUtucio""" y o1'9anh"""' ofichlco o pO.rtirula<"Oa, v<!!. 
vi~ndo..o un a._nto odic1ono.l ~ oo.IJ<ial ~el o,.!en de 200 ,_¡¡ -
o "O "'!1 Utroo pcr ao¡undo quo, aprovoc~adoo ori ri~¡o, ocmo­
ojelhplo, pOdrÍan oervir o 01h do 200 ,.u Motáro••· 

L>. lntormaci6n <!,lap<miblo poro aji<lotade>o O pcquo-­
~00 propictui..,, ub!c..S"" ooro~ de : .. &0>=1 ex¡>lor-. con­
larronoo cu.llivoblo• act ... ~nto l:.a>.p<>,.oleroo, po><>~o oor ooli­
c:itodn o lb lO P.eoicl~ncio• de b oirorc16n ~· Ge<>hidrol<>gl~ -

' 
Y <le Z<ma8 1\dd~o quo ae tie""n ~n loo E~t•doo, d~po ..... ient~• 
~e bo """f"'CUvao l<ep>;eoeo.tado,..o del la S,A,R,Il. 

C<>ou infonooc!Óol que oo conoldera IM!"'rtor.te se loo• 
ommdo o lo• inte~ranteo dO est" C\lr~o, o po<ti> do !917, oo• 
ba puooto un de~ldldo ~IO¡>ef•O <m oo«uceur~r y u,-.¡•nl>•r, 0 ., , 

loo ol"""'n""' teci\ICOO y """'!.nbtrotivcs =ce.adoo la cna-· 
ci6n <lo! doncnina<lo MI>CO NOC!or ... l de rr.[o,.,.,d6n ,;,<>llldralÓ<¡'j_ 
co, d<por,;Uoo-.. <le lo !>irecci6n ola GoohidrolOqh y de zonao -
1\>:J.dao do la S.A,a,u. 

Sus olojotlvoo prindpoloo oon loa da ronHzor el in­
vont..ria ""cional de 1~ •pro-;och•r•!oMos do 09UOO """te<ri--­
nou exlotentes, en tormao eepoelaloo do reqiot.a. con datoo -
'l"" oo pn>oeoan alcct.rÓn!caDente en coo.¡T,tadora. Induyen --­
p~l""I,..Iooonto lo .-ocopUadbn do lao ~arac...,rhtieoa 9 @ol>ld<O 
I<>¡tcao do loo fo...,..clones aculíoroo, ouo porMoetroo t.;drÓ~li:: 
,ao, lo. nivolos o que ~· eneuont<On, la ealid,,d q·,lnica de -­

•OW> o~uoo, '"" uooo y destinOS qua •• dan o loo tolo~>s -¡ el -
apr<>voch,.iento y <>peuoión do lu ~aptac>onoo quo e><plo~an 
.. "'""""""· •!!. 

' 

De e...:lo opr'CV'och..,_¡~nto, o qrup<.O>; do ~lloo, q»e oe-­
rin ldonHhead'"' con "'"""" de!in!U ... , coardonodao y elooa­
clc,.,o, •• p<>drÓn oollclt«• c-on '""""'"'"" adocuodoo de ""'pu­
tadou, cualosqulnr carooted•tko do interés oohro preo;luct!v! 
dad, roné!IO\iento, roUdod de aguoo, profun<li<lü<l de ""' n>-velo;. 
""' lOO! f'O~OOI que loo •"Plotan •• conc>een loo di>-tros y tip>­
-c5nl«> do las inotaloclc""" do axt<accián, etc .. y, asido-­
.,o, dto """le~lora de lo.s 7~ do..,., b.iüco. quo oo ,...~¡"'""­
en loo U>jet~o d~ comp<1tacion, paro lo~ •Frovoe~a..,.ior.co, qua, 
po>r I!IO'~io de eoto aonco, .e von in\·enUrlon<lo on al p~b. 

Se info""'o Lruolbién <¡llO o la fech<l, y doopu~• do G ~~ 
oeo do iniciación y proce,O<O.ionto M el Baneo, •• Uonon ya d.l 
W. CQOplotos, pO.r& ""• d~ din a!l poz0<1 y op,.ooh=.ientos.­
El i,.,.ntado nacional urá ur .. de vu.ios a!l<n, .,¡~iL>o 0 ¡ •• 
conoidora <¡ue t..r•k¡ '1"" truo aotuallundo po.....,,.,n......,n..,. 

CAJ<Tl\8 GEOIIIDROWGICII.S. 

"" toJ~Wión ""'Y portinonL<I ho""r dol conocimiento ~·­
p«>!aoionioteo y _.. •• uo.. '1"" aoiater> o ._ .. <:U.nO '1"" =n 
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Por: l>r. r. 14j'<' Vera. . 
Ocr•"'·••<nlo J .. """r;;gr. y C~o1ulm•o• 
Oniv•r•i<Ja~ Autóno•.> do HoOrtd 

. 'H.l·lcid, ''1'·'"·'· 

D.oUci6n dol agua' s~ entien~• co-o edad del •••• oubtnránu 
o1 tl<m[>O t.anscurrldo doodo ou ~recipitaci~n ool•r•· l• super­
!!oi• t<rrutre hoota la l~etad• al ,.unto del <u•l •• e<troe 
lo ~uootro. 

' 
!1 . ,. 

!HO. 

HD.OOO. 

¡oo:ooo. 

lnfo,.,..ci6n que •• puedo obtoner 

U.!. Unidadu Tritiol 

¡ c . .'loderno ldool 

'•elaci6n,do 'toooo total 

~elaci6n do Uomoo total 
uols¡. 

1\u>do.,.nM del .. todO •• daud6n -dioote roOiootopoo. 

Co .•• ). t ! ln 
> 

t 111 

"• 

1.· ~"'TACJOU 10!: AdJJI~ ~I.<:IINHS 

•• 
" 

Je>Ho on d <i<lo h]Jool(or.ico rroJccci·:" "''""'Y J•<r u¡.:~ 
oionoo nuclear••· Vori.>~io""' de conteo¡.!?, ~·'-'""] '/ anual. 

J1u•·otrco y mnJida de Jdtio: H•dlda rncdi.ont< si nema> de o~n­
tujc de hdjo !o,.do. 

loo<erorot.<ci5n Uo <"oult.oJo>. A<otac>~n ,'•" l• <d•J ~lnioa del 
~&""• ut1h•a>lo """~ ~dt<r oguo. pc,cdo"• a "1'. 

c.ract<r!Uica• d• lo• <""puesto• "'"'"'""'""''""o" Co.o.~""'<tOO 
orolnicoo. no biodoo,..,dableo ni t6•ico•, ,,..,.,u<ido• indu•tdal· 
••••• y preoenteo on <1 ••bionte. 

1Hnica• de ca~po y •Ml!tic .. : Separact6n -dlanoo cco,..togr;!_ 
J lo de '·""' «p<Oto<>m•·tcla do ..._,.. 

Uotoci6n do •suo ouot.,ro!Ma' ut;ji<ol·l• ]•ara d.t.e "'""'<N· 
\oroorcn • '"'"· 

~oduotol""' de cut.ono on el ciclo hi~rol6doo' frMucd&n J• 
rodinc•r"""o natural y o•diant• .-~b.<i~ nucl<At<O. (onst.~ 
eiol del .:ontenido uoooolhloo. llodiJioo<>Dn .. eon d ""'" .­
oubt<n~n<<>. 

~uootreo y m•did•' O>ten~t6n de ~'"bonatoo do¡., aguas ,.,o,! 
tT~"'""· He~tda m•dl•nle contadores ~< ~aJo fondo y e>pe<tro· -.,,,.¡. .•• """· 
fn"cpretoci6n <1< """ultado., t • 81JO ln ~' [f•oto de d>lU· 
oJ6n cnn c~obono m•"-rto. lloddo• utilitado<'o•r. la.,...,.....,.,,¿,. 
do odad. 

u .• ~'0~ 0[ AGUAS VILJI\S 

ff.oturol"• d~l probl•.,., llat•et6n do !lu!oo lont~• (acuitarJo•> 
o d• Jorso recotddo. ~[>6o1tos d< r<>idVOI nocl<ar ... Ucni­
ooo de mo••'r•o (peqo•hu mue>tra•l y aniltoio. 

El doro en -t c\clo toidrológioo, Prod••<<i6n <n la otmóofero 
o nivel del so<lo·y on el oculf<ra. Hodifiooolon•o de ou con· 
contrad6n. 

Jnt•rprotación do rooultadoo . 

1 
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J 
. 1 
' 
1 
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' 1 
1 
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5tNTL[Y H.W. 11"1) S<>mo co..,onto "" the uso ol o·t,Jo•·inc-'0 

feo Ootin¡ V•ry 01<1 GI'Oondw"rr. l'ro~edine, 

""'"''""~ on llotin Nd Groun<l Wotrr >•·port. 
~ ... reh. U-11. 1018. T"o Univ«Oitv ol 
Arhon4. pp. 101-lll. 

I~YCt. Y. W, U96'l ln0uotri41 •nd utilítuio~ •••!'"''' o/ 
rluorino <h•mi"rf J.H. (O<t!tl rluor,ne 
Cherntotry. 
Vol, V. Aootkmic Preo• N.Y. pr. ,.,_,_, 

MVIS, R. and O.A. SCHA<rri:R. <1•1>1 Chlodno-" Jn Noture. Ann 
N.Y. Acod. of So>. "rP· )06-lll-

GOIIU llo\J:TOS, l, HI:OI\AEZ 1, PI..IITA 8[Wn, A. Y LOPI:Z HI<A,r.l1900J 
Estudio d~ la dinhko de lao &ton >ubtorrt 
n••• ~dianto uotop<>• en h fo,. del T•l"Ci¡ 
rio de ~odr!d. """""'i .. del ~~~pouo lnte<-­
an<dooM •• Hid.,logh uot6r!ea. !eo1ot.l¡ 
Colo~Oia. 

'" HtRIVItz, l. L.QPtz V.RA, f. PV.TA, A. MONZA, E. Y C!J.I!IIS M ••• !1971l 

' 

. . . ~ . 

Apl;eooi6n de anUiei• dOl O•iA•"<'>-" y Cor­
bono-11 ol ootudio del aoulf•ro del T<rdado 
&l•trltieo olo tv.ddd. 
~...,rio• del 11 Si~¡>Mio ~oc>onol de ~idro­
loelo. r. JV pp. 10l·11•. PooploM, to~~·-

u;~. Y.C •. C1t111 Soil-CO¡ ond ""'"""~•«., Corbon Íoot¿r• 
com..,oi ion,. 
!th. !nt•rnotionol coMe>·enc• on rod>a Cdrbon 
dot!no WollinRtnn, Ne~ i••lon.J. Oc. !01 oo.-
0·91 a D-101. 

U:~~. Y.C. on<l QUt>•oz, o. !Uhl Corbcn rl>at!on ond Iootor• 
Di•crloinot!on br • Crouulocoon ohnt• 
Del"'"~""' on t~• pl>otop•dod. 
Se>ei>O•. 11 ""'"""· >'19. VoL 111. rr- 1101 
]10 •. 

L.<lftl vtllA,cr. U:RHIIN, Y.C. aod MU~Lt•, A (1'101. A Pr<li~inor~ 
tootopic '•cnnnai•••nce of tho ~adrid aoe>n 
Agui!or, 
""""'"*· Joth lntornot;c->1 Ceolo;ic~l Congreot. 
Porh, 

I.(IPF;Z vtl.-1, r. UtiOJ. O.toc!6n ~•diante Cloro-ll do •1uu oubto. 
~.. rrlne•o on ol •cultero del Te,..,hrio oletr!­

tíoo de tv.dd4. (Hoto p.-.l!o!nor). 
BoloUn <l.ool6,i<o y ~ino.-.:> do topana, llodrid. 
Jui-.... oot.• u•o. 

•\ 

"U~"ICH, K.O., ROf.T~\,f,, O. onJ Tl!ll-0, ~- 11%1) O•tin o( •rounó 
w.Jt••· w>th L<i<J••o "'"" l"C. 
lsotop.- in ll¡~rolor.Y lnternotiondl Atomie 
Lncr~y Agono>, Vionn•. PP- 1&1, 110. 

Tho•poon, G.H,, IIAHS, Y.~. an~ MVIS, S.N. (1•101 r!uo ... cubon 
'"'"".--s in "''1r<>lo•v-
r .. ophy•kal •••u...-h !.ott•••· Vol. 1. 
Ho. • pp. '"· 100. 

CocL•<>n·l' d•<in or •round ••<or Joot<>p• 
HydNlo~y. J.A,~.A. Vienna. PO· 12\.1]1. 

VOG!a., Y.C., LC~MH, Y.C. "OOX, W,r,, ond MBCRTS !".,, (]'<111. 
llatur.ol lootopeo in the GNundwotor ~! the 
Tul~ vol!oy, S•n Juan Arlentin•• 
~ulletin of ln<ern.otion.ol y Hydf"Oio~iool 
Sci•ncoo XVII. y 111. 

-- --- ' 

' 

• 

1 

1 



DE EDUCAC/ON CONTINUA 
DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

EXPLORAC 1011. CUAIITI f 1 CAC ION Y APRGVECIIAI1 1 lNTO DE 

RECURSOS HIDRAULICOS SUBTERRAIIEOS 

IIETOOOS GEOFI S 1 COS 

ABRIL. 1984 

Palacoo do M;"""' Calle do Tacut>a 5 prome• p11o D•lo¡. Cuouht•moc 06000 Móxico, O. F. Tel.: 521-40-20 Apdo. p0.,,¡ M-2:z1!5 

--- -·- ----- ·-.- ---- - ------·- ---·. 



"' ir.t•·<~ .. ntc oe""l''' qyo o pco>r do ""'"''"~ •;•'[>1~·'"0 
¡><>r pci""c~ ••• U pc<>"l"'e<:i6n qeo'<•ic> en e\ "'Jb­

X\1"11, (·oto no'""" 9';"""•• progreso, sin<> •••"'·• ~rinc' 
PI<>• dol •l~lo =• cu-'>><lo """''"'''o" 1•• ~illcull>clo"­
poco l<•c-dl>.ar nvovo• d·.pool<oo, tOnto oJo hl<lro«rbu­

"" """" de .,¡.,orolo• útil•·• r"' lo, mótodoo ''""'" <""­
tonceo tr•dlciun,lr•. Sin el'll>nt·go l.t npll<••<"ilm do l<o 
pro,pecd 6n ocn<i, ica a '\,o 'J"Ohldo oloqln •' """"" ~•··­
reclonto, • pdndpoo• do Ia dcco~n d~ Lo• ru>rcnt.,.,­
cuond<> loo noccoida<loa do O~> ~"•entaron on loe~-' CO!'_ 
ald~r•hl~ y nn p.,dlcr~n .oc ontiof~<""' ~-le<o....,noc­
«>n copt~cln"<•.~ir~ct•• do Uuuias o oocotri~lcntcs -
aupcrfld•l••. .-u• esto no<oolda-1 la ~U@ ""'''"6 '''".! 
for~<>r loo tl'cn!No 9eof!o!c•o <lcl potróloo y m!nocio­
P''"'• ••lapt.>rln• o los n<c•·•ldnMs de la ~o"loulrolo9la. 
ro ""'"'cn\OI•l" m"ncionar '1"" en nuc,tro pulo •·<loten -
"""" ~rid'l y •emi-•rldoo, 1•• cu•los cubren moo del­
SO";< de h oorerflde, y do~o qun ~~ finleo roeucoo dlo­
p<>t,lble en oLio• •• d "1"" aul><•rrinM, oo<• adquiere 

. a!n.,,lor 1"f"'runc;a, 

L• ~ro,pocol6n ~oufisiro b~>lr..,cnle ron""'" en lo -­
ro"li""d~ll <ln n'Cólc!o""• Modo 1• supnrfioJ" 0•·1 sue­
lo, rnc>~l"OdAO a .,umwlot<nr Información oro<eo de-­
loo p<op,..,J.><lco fi•ic.,. do l~o mat~d•l•• d<l ouhouelo. 
r.ot~ '"'"""'"'<•00 lr.torprHodo d~ for~o '""""•da puodo­
utiliouoo P<'•• loc->li'"t ~otru<tuc•• qe<>l61lcoo (avo­
cahlo• donde oc ~,C,.on~reo aqun, ~idr<><.,Wrno 6 mine­
tOle> úO!loo. 1:0~• dehnl~o6n o.tabloco uno cnrod~,¡!. 
He• oclo<'l'Ol Jo 9'"'' ato.,c\luo quo con<"'"Y"• p<>< otra 
porte, la '""'"' d• su """''""llo, ~ o• q""· ,,1 coaliza!.. 
oo ¡, lnvootl~,,e(~n dol ,,.o,.vnlo dcad~ ln ,,,,,.,.r,cic,­
lo ~·ofhlc> "" eonnc<t,. en "" •uoHtuto p·'<C>Ol coo­
"""'''l"" ocon~,.;cas d~ lo o~ouuoción dlro<to, 

11.-~~~~CJ~'I"" LOS 1~[~11SICOS. 

Cdou, uno clooihcac!~n do \00 ~ótodoo q•·ollsocuo •o­

qún que tao pcnp>ododoo rlal<•• •• """'""'''" ""'"'""" 
'te lo edot~ndn do un """'"" On (ucr;oo "'''"'"! como el 

ca,....o qcov(t.,Lorlo torro"'~<> al ca..,o ,...,,nlttco, o­
bl~n, .... olon<~ lo croac>6n do un c•..,o ar<lr!c)ol <<>= 

' 
u.,., ¡•·•tu> l.,~;,;~ ~M.etl~., o un,_,,.,..., ,.¡(..,1!·<.-:> '''"'"·> 
do <n lo oupeHiel•. 

1.- L'"' ~uo .,.,¡;,., ''""PO• de '"''C ... "'""'"'"'· 
1.- Loo ~u• utiliz>n ~oltaei6n o.e; 

fleld. 

~-'~"' •.~,..;tri -~ 

''"'''"''""" 
1 "' ... ,., "'' i co 
..... ,¡,,:,,;" 

oaco o\ apcovech•mle,,co r->ocon,,¡ do! "''"" <oMnr>•~·> 
oo noccoar>O <fectUd< oot.mllos que noo p•r,.¡u., cooo­
ecr loo caradodotic-• y co~,••~lonto de la• !o"'.l. 
d<>noa que oo onou•ntron on ci •ubouo\o. 

Eotoo o·otudios, a "'"~!do que ho avon•·>•\o o¡ tio,co,-­
ae han >do P'rfec<'lon"'"'" y enc;•¡nocJ"mlo con el. ou~l 
lio do otca• cionolos, """'' """" "" ••ocucntc.o 10 _: 
CEOYiSlCA. Los objoUvo.o do ••t> elr~e¡a enea<~<>~>­
al 90tudlo y eoplot>ci6n del ·~ua ouLt<<r~n~• son• 

b).- ~otcrmn.>r luo oltio• y prufHndl~•d•s mi.• f,v.~­

'"'d•o 1'""" lo pocf<>Od6o d .. ['M"'· 

d).- Alf'<da • dot«.,¡nor •'" lo•.., eu•llt~tlv• Jo c•l•­

d&J del ·~··· 
Ante• de of<><otuor un d~torr'<in>clo coto~!<> •• hace""'­
•el<•col~n de tos .,(·Vodo• g~oJ!sioo,, ''""es,'" ••·l.'! 
~lmoon 1-lo c"<•otorhtic"" y prnp<•·<lodc. óc codo un~. 
con ~1 objet;vo a •lchHt,•< y'" <lr~uco cu~l o ou~lro• 
aon loo ""'• cono~niente• para >pl\c3T, 

A¡>a.rto de 1•• eooaldcrncloneo pr~eue .. y t~r!e.n, 1 .. 
cuoloa oon factoru t..,.,naHte> , .. ,. lo •L•=lbn dol­
>ol't<><lo, exloto oteo tamb!é" doc;,.-o, ooto eo ol PcOnf! 
~leO, 

• 

; ,. 

~ 

., 
¡ 

• 
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' 
"""ondo on ouonta lo on<erior ~ e.>n bo~e en oxporl<ncio,, 
h f"<•do ~<e ir que loo.~.ótodoo con.i<loroOn• on pr!~or <éL 
10inn t•><O lo pro•pc<don clel n~un o·oblorrOno• '"'" 

Por '"""""'"· •oto no o•cluyc la """hl>d><l ao uUhz« 
Otros m•?todoo. 

~ continu>oión oo ¡,,.,,¡ uno brov .. hooripolón do lOo met6-
doo 'i\1< ouolen tonu p>ca apllcoctó,, •1 ootu~lo del·~-... 
oubtorrOnoa, •~ cohl>io, loo ~.io opl!c•doo '"''" en•~h-­
doo con mayor doto! lo, 

IV.- /<J;T?fYl GRNJI.''CTil!~CJ.. 

El pdncipio del I"Óto4o con•loto en ~•dir ol valor del ?2 
tenciol de gravodod on d,f.,-or.coo luq•reo y ouo vo<,Hic: 
nu en los olrode~Orn 0"-~<~lo<oo o ;;,e~ •. !.<>o ~l~<r<r.-­
too tlpoo do rocoo Uenen donol<ladeo dír·oronuo y lao oo­
coo ~lo ~en••• ojorcen ~.a>'" ••acción qravitoclon.ol., u 
loo roe .. máo do,,.os es<'ln «qucod"" hacia ocrll>o, foro,,n 
do uno dov~oión ootruot;cra), td ~e.~o un utlo!!nol ¡r;;¡', 
IV,l), 

~1 enpo ~r>·,itotodo torr~stre nd =yo< o&bro d ~!o ~· 
la. cot.-uotun <¡-.:o o lo ~n;o do ouo !l•~ooo. P<r ottA P..!:. 
te,- un do..o ••U"" 'i~C •• ::~roo o o!.ooo que 1 .. ro<:- o en q>JO 
•••' intruolonoóo, ¡>Uodo •oc dueubiorto g<OciU o loo h­
:loo "•lor~o de lo ~rovoóod que nou .. JJo•n•• oon roglotndoo 
OObU o) .. loi'O (Flq. 1V.2). • .. 

. ·--· 

' 
l.'oo nnoonalÍ'" de lo ~r.w'"""d bo"eootoo en h ""Pl~rootón 
p<lrol{f«·' p·oe~cn ropre·,entor '·'",,;lo uoo "iHo".:''i~-'• 
y"·"·'·'""" cliu~t\lonóoü", <lo\ c'oc.[O tot-'' '''"'"'e. 
"'' o·ntn ro.óu, ]oo i"'''""·'·nt-m• "'")>lendo; h·'n do ocr r;l_ 
trom.;oh~.eote sri>C>blo•, Y lo• ~r•of~et>o< mo<loroo• P"<m,!. 
t~tt ~oo~ubri~ oodadonco de 10 qrnvodod 1-~•to do uoa 
ci•NO!llonül,.., ~~) ••~r<> terreotro. 

'"' l''~"ro~ctón "'"qnétiro ddo".;,,., J•• vadodonon ,¡,.¡­
campo ""'9nétieo lcrreotre otdbu;b)os" c•nbioo <lo e.tro,¡¡ 
turo, o do la ouocnr•!bihda<l "'"~"~tic• ¿_ ''~"''"' """"" 
l"<lxil<h .- lo suporfiole. 

Loo roeao oo<H.,•M•d"" p<eoenton, en qo•norO), uno '"'""!! 
tibili~od "'"Y p<•quo~., en c""~'"'"c!6n con lAO i;neu o '".'0 
tnm6r1 <e,, y ¡, ~n¡·<>ría ~. J .... plo<·"'"'"• ""'nó<ic., 
oot&n <·noaotb•rl•o n le\'Ontor ol ~-""' de lo <"•"""'"r• •2. 
bro o dont<o del """""'""'"· o o d"ooubur ~lr.e!o.~<OCe -

. ~inorül~s ~•9ni.ti<n•. · 

Suooda con fr~cuor.el• qu• >OouH~ dificil dht!•-ouh la> 
ono.~olloo ~o•o<t!c•o dohida• • )O tap<>g"'H> ~ol ""~'!:. 
te con lo> ;;o oon """'""''or.e\• ~· ca~!aoo lo<••·,lo• •• 
lo """''""'ci6n d" ¡,,roca <i<·l ~,.,~cnto, Y esto •~o<;,o­
dod ¡¡;_,tea lo eficodo ~e¡ mOto"o. 

VI.- !WT?N >.'o~OC,,~TIVC. 

So cntle"~~ >"'' r.dioo.etivieo~ lo dooincc•oceL6n do u~ -
n<lolco atG~ico con ,,.ioión ~· cn•·";ia ,, '-'' ""'rc,¡, ~-" 
t<fl"l""• Fruc-.o ~"'Heno 1'"9•" c•f"CC~OO>entc co alq!! 
noo '""""·'"'"' ~odioocti·:oo c.al~tol"- •.e e'"'""' '"'" 
tif'O• ~e u0iaci6r.t ro;·o. alfo, ~.,. :· ~---:-.; "i 1< ~•os­
P"'cl6n aoo!i>iN d~ roinoo-alc• rodln•co'""' •"\ b'Oe<'a 
'" lo cl•t~cci6n do eotos rodioclonr" ["'~ "'"dioo fh>co•. 

La bOoqucda 9<-orloloo do elomon<.<» r~~jcarci·"'• "" h -­
cortc'a •• p<t<>ord!OII'en<o uc.o ""•<r"•~~ de Ju~arc• ron -
rod!nc~6n r; •norto•l. S>n om'ooroo, M tcJo>s lo• ol<.-,cnto• 
rodJo.•cllvO• ""!t~n r•yoo ... y "'" yaoL~i<nto• no ,ocoO•n 
oot lo~alln~o• • "'"""" <¡ue un cld',co.to "t.ljo• ~<OO<'·'~ 
en ~~ yacU.lon<o .,.¡,._ dlcboo royo•. MI •1 ~ronio so 
dohcia indlrocto,_,te p>< lo rodiodón ;,• _,., .... p>r -
~,..o oolio do ouo p<oduetoo, on eop«:1al d <odio. 
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U. loe~H•od6n ~· •le>a<nto• t>dlooetlvos "" oo In ,;,¡<~ 
ap!>cae1<>n de loo ..etodoo rad100ceivoo. I"II<Ho G~< to-­
das loo roeo., ton<o Í9noa• cc~o sodi~cn"•rlos, CO>ltkoon 
~'"""' ~e <l<~•nt~s rodlonotl-,os, coleo ,.;to®o p><dcn -
utHi•arsc u~~ltn 1''<• cortcg .. fia Gcol6~1co, """ ,,,¡ -
que lno <llhron«o rocao, cot<otos o hoi<·> <on9M rodi<e 
actividades dl!<r<·ntoo, 

>:n la '"Plorocf6n •• utili<an •P'r•too talco'"'"" ol co~ 
todor Gol~cr H>Jll-., M•dldouo de Centolloo, <o¡>ec"6or;o,_ 
fo Oe "'""'· cte. 

U. temc~ctdo cono loto on descub,lr, por ~•~Lo do "'odl­
""• de to-p .. nuo o poca prof"MLaod, fon .. clon .. 9<016 
qicao do cuoctorlot!cao ••;>edaleo a '"""' do'"""'"¡¡,; 
de flUJO intrtO'>O• ·~ 

Se utilha In nod6n d~ 9rodjcnte vertlcal ~ do qrodo 
gcoth,lco. 

el g<adicncn vort!cal oo o\ Interior do un te<rono •• -­
el coeticicnt< d~ lo dlf•reneio do t=porotu<Oo 1'<'< la -
difo<Onda de pcofundl~ad, 

'\•o~ ~ B-- ":~.,___ 
\.,~ \.., 

U qrodo q<<><~r.~lco •• lo eonti~od ¿, ~<Croo lo <r.o.) -

que ~· dobe 0"-"'0fl,<r lo profun<lh'od Pll'' quo lo '""'J'C'!. 
tuco ~"-''"'" 1 ~<>do. 

Lo. ••~r•cotu<• do! ouo)o •• '"'oión dol ~•lont~~lo•.<o •2 
lu, do lo, e•<>etcdotlc» témcc., ~~ lno !o<~oc!ono• 
~O<>l6gk .. y del flu¡o proveniec.te del '"'"""' Jo l• -­
t>o<ro q;,e oe debo • la rad>aaotiv.dad ln"·rn•. 

D<!•do el "'"-t" do vhta térmico,· cod• oub>tondo oo c<rac 
tnl•• f-"T doo port••tro .. color eopodfi~o y condu<ti­
vlclad tér.,ico, loo CUol .. por"-' ton delinh· oN!Uro• do 
p:>co p.-of~ndl<lo.d. 

El ""l" •opo<:!rj.,a ~• lo ~•ntidad da cal~< q..., ho.y que -
o-.lnh<ru • un ~u- do lo .,bot.onclo poro quo_ •~ ,.,._ 

• 
1''" OUO<O •""'en< e 1•~. El volor ~•pooi<> oo d• lo ray<:>r !o 
de 1•• fo=.oci~"cs ~«>10·Hc.>o ""'""'de O.l·O.l, .~""" 
«n• '"'" d ~el aguo es l. '''" <"oto ~oth~. lo• o«lifrroo 
olt.,od0< ~ J'Ocá P>Ofundl"nd •~ e,, hcol~h y Pn!don ,.1, -
l<·ntM.><nl~ con •l f<'-o do lo. oet,;cJonoo gu~ los ¡,~, .. 
c\Qi>Cb ¡~pcrrnc•ble•. 

'" <-.nclucLcv~~·'d t6r~ic., o~pr•·•• lo opt><ud ~'-''" '""1'"'"' 
o\ coJo¡· H<>b>clo .. J,; COi>d<>cllv;dod de• la• '""'" ru,• po· 
'"'''" """<"'" COO»doro~l.,.ont< ""'"~" o,tá~ "''"'·'<:oo de 
"""''• cl.odo que la conduc,Jv•<l.<d toh~>eo dol ""'' ,, do -· 
O.OOH cd/coo.s~g •e, "i<ntrao quo la do! a-=~ os oolo • 
Q,00006. ';"' eonduceiu>dod th,.ka vada '->.· f""CO < ""~' 
o otcAO. <·lo la< orc•ll•o •~ dlfuone!""· do los n t.,. •. ,. 
rocoo 1'<'< •~ ,.,.,.,. """~<10Uvid.orl, 

Antoo de intcr..,-otar 1 .. "<didao '"'""""'~' rica• oLtenlO~• -
Oh <J <"Ampo, eo.ne<oeoorfo <<••li,hr lao <>>r<(o<o<ion<•O CQI""J; 
¡<>n<1Hnt:•· '"'""la pro,,Undld>d domlo" )oi<o l• ]<'-'"'•'· 
tn lo pr>otica. ;e ut>ll.nn p;r lo monos 2 •odo• do '"''M 
d•o <·t< fpooa• <h!ocontc' del """ con ol fin do '"P""''";:-
1~• diagrom.,. ob<~o>lrloo y OhO<r'l"' los difecend>• do <o.­
p<<Ol>>ro. ,. 

VIII.- t'r:-;'Oms "'""C0!l. 

¡., peopio""d !í•ica '""""-••<mtol <n quo >@ h••• lo oxplo 

••-•6n (.<>< '"" ,;;todoo "'"''"""• oo lo voloci<!a.d d• •••~i 
•hl6n do lao ondas •l'•tlooo on dif~«nt<s foc~.acionu -
w«>l<l91coa. 

Lo. volocld•d rle tnn•mioí6n d~ loo onrl•o cláotl<oo ••«n­
d~ d• Jao propio<:>~<• f!olc•• d"l Jnorlio ,,d.,miso<. . 

Loo !órnulaa ~ocom.iticao qu& o>J-roo•n 1• nlocl•lad 
onloi6n en túruinoo do l~o """'''''"'"' •J<(st'c~o del 
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' 
J)Ond~ .\ ,.)( oon loo" eooflc!ont .. de ~.ame. ola ...SO/ ol 
"""fiehnu da <lgldor. 

E • H<>dulo do YOU!I<J· 

'-1, • V~locldod do loo onda. longitudlnaloo. 

Y,. VolD<:idad da Jao ondoo hanovo<oolno. 

j' • ,.naldad do! ~~tcrlal. 

Lo velocidad da loo ond .. teansversllleo ao oproxiOIOda,.o¡¡ 
to el ~>J< d~ lo eorraopon<llcnte•velocidad lo"'litudlnal. 

r.n ohm<>logía •~ COrtOoCn varloo tipos de <>nd ... poro e~ 
axploroe1Ón !> ... ta a¡,ra oolo>Oente se 0!-<0Vocl1:1 lo on<!a -
longltu<hna!. lo cua¡ •1 L• onda de eo~pr<.L6n en lo di­
rooc!ÓJ\ de pmpoo;<«16n. 

Lo vcl<;>clOad do trnno~io16n de la• """"' olhcicao on <'!:_ 
"!nos geol6¡-icoo do¡>oiono '" ~'""' gn<:o do )O conr-'ci<lod 
y Col c"ad~ de conoel!d•c><lo de '" for~ .. oi6n. Aal lao 
&<~"""' tuci<o• y ~Atqu tron•=lt•n ho on<)oo eon vdoci­
d.od~o int•=edlao. •hnt<oo ~e b~ colhoo, .. 1 q~n, ·~ 
<!"htoo. gneiu, <0<:01 t~n~•-= con vol..,l<)odu lt~Cho Dio 
o !too. D> cellenoo oo c<>n•olieo<!oo lo volO<:Idd do p<OP!_ 
qoción cre<o con el ,9<0.\o do oat&rocl6o 1 t•>< tonto •• ~~ 
yoc b>jo el niv<l lro(<ico que onlbo. do H. 

VIII.!, ~uootco loo dt!erentoo 
dlfocnncoo fonw•olon••· 

''"""' do volool-

'" < , • ' • • " Velocidad &1• 

Airo C.)l .,_ dulco l.H 

·~· 
o.> o.o 

~~ ouperUc.l.¡ ~ eono<>Ud;! 
~ ' ·~· o.' o.o 
Aluvloneo ·-· ••• .. ' 
~luvionoo ooturodoo ••• ... 
Mclllao o.' ... 
~~. ••• .., 
Mrgu, creto ' ' LI>VU '. ' • 
O. U••• ' D:>l010loo ' ' 

•• 

··-

• 

Esquio<oo. ~IC"Ooo<¡ui.tc• 
Gnol ... C'ub.<cltoo 
Grbnlt<>o 

l •• ; 
l S. S 

' . 
VIII.!),- L!;H$ Pr. T.\ OI'TIC,\ r.&O~CTRHO,\ EN :;g""l&'lJ~. 

Para finco próctlcoo. hs loy<o dn p>0¡>-1q•eión de Ja_< on­
dno olli•tlc·n• '"" ldéntle<• o las )<;·~• do 10 opuc,, 9 , 0 _ 
ln~trica. •ion<lo roro• los cca•ione• on qun oo noco,odo -
ro~urrir fi h leed~ do rro¡<190ci6o de loo on~as olósticoo. 

r.ao I~Y•• d~ la op<lc, goo~ftrleo q.,o dgon lo prOF>>sa- -
dón d~ lao on4"" oUotic¿• son, 

Léy de cef)ox16n.- ~¡ in..,., lo de rotleX!Ón ~otá en el pla­
no do lncldenclo (el euol <¡<~e<l.o dohnldo por el rav<> inci 
dento Y lo nor,..l ti • 1• •upe<rlelo en d I"JhtO de-lncid;n 
eh), y eo lquol 01 lnqulo de lncl~ench Flg. Vlii.l. --

Ley de ~•froeci6n.- t¡ in;ulo do ulracelón ••<' ~n el­
plano d~ lneldoncla y ""' 

V¡ ~• lo ulooi<l.od de p<OFOgaeión do ¡~ on<l.o .J~stl 
el pd•o< ""'óic. y \"2 ea la velC<;i<)od on d S"9un..O: 
Fig. VUI.~. 
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' 
l'rlnc>J>io do H\ly~hono •• l-oo loyc~ ~.,_dac.o<hs •• ¡>,~odcn d:!. 
duele del P<>""lplc do IO!yqhens '0"0 4ico, -~ooo ~ur.tc do • 
UM o~da pu«lo oonold<morsc """" con<r~ de <ntO<>Ón ~e •• 
nuc.·as oodao. !,;> oupodielo onvolv<e.~• c=Un d~ o<tU on· 
das •l.,.entalco rePHO~nto U ando real o P<•-•ci,.,l. 

Fdnciplo d~ ror.,ot.· !Ao i~u do r<flCK>Ón y cotrocdén 
p.>cden doducl>-•• toOibUn del principiO "• Fcr~.ot '1"< dice• 
"Todo ra,-o la~lnoo<> oo f'"O~>;a do =nora"''" ol Ucre¡x> <~~'" 
plcodo en tccarcor o1 camino ''"" Hinc>c.o", 

VlU.1).- ""·op¡;cpo>r, ocnccro• ¡· HC.I<T¡¡o D" us o:.~·-s siS';;c:s. 

t... rarrn.>. ,;~, <""·"""'or.tn o.~plo•~• "''' lo producci6n ~~en­
do. <~•~icao o• lo c•ploo!ón de cOr~a• <lo <hr.c~ita, TtcO• 
¡._ vcr.uja do '1"0 olo~J><O p.o<lo a kan'"''" lo oncr~!O u·· 
querida si •• .,plO> 10 cantidad ncce.,.rlo de o>~looh·o. • 
Sin <.-..bo.rgo, p>ro profundidarl .. rl• es•uclio P<GU•ft>o, «"0>0 

1., r,·q~erirla• en a!guMo OfUeodo,,U de <n~onlod~ C!yU, 
1~ p<<>iocei6n do l•o o.r..l., oío,.¡e~• por ~oOi~ ~· r .. .utlll<> 
U•ult.a =y adoeuodo, 

t.ao on~e$ •h::dcoo oen det<-<:«das po< reeóic do goófoc.oo 1,2 
tro lo• cuai<S lOo Upoo ,¡;, ., .. .:o, son lo• oleecoo~o~oó.cJ. 
eco, ~"" bo~;ne ur.!Lo o un eu•~=<> ••ti <~:o=~•, oc.t=o 1=• 
poloo do un i."'-'n. quo 1 ou voz, o>t~ •uopec<üdQ por rruo• • 
llcs de ¡¿nina, El ouorlro oot~ uoi"~ Hn«~<nte ecn uno • 
cajo hor~·:•ica prov!oto do un el•vo o Hdc. !"r> intrc~!! 
olr d qo6fon<> on ol OY~to. !A lob,na se'''""" oon •1 to­
rren<>, nioncr•• quo el !Mn porr'·"ce v!tt.nlc<Mo "toc.!!l_ 

n.r!O a""'"'""" ou"qrotl '"'"'''' y ol ""'"'~'""'" r•llocll·o 
~o Jo• ~o; pro~uco una t•no!ón olictrica oscilOoto. L> ;· 
t~Mión frOó~oi<lo p>r ol qoófooo <0 o.,;>linoo~,l Y !iltro~• 
d~ ~>n«a que •óJo p.o 00n 1 .. r,,,,..,_,¡., ¿ooooC~o. IU C"!. 
loo Mn tran •. ~itld>O o un uq!otrodor, ~oné• M« ~'cilor 
"" di•dnuto qOlvonÓI"HrC. tot< tJons un os..,jo quo cnv!• 
un r•Y<> lu.~!no•o oobu uno bonda fotoqr0!1c> enrollo~• oo­
br. un '""""' qiutor!o, eon lo quo •• co:.plot• el r•1htro 
d• Jos onda• do:>iCOO. 

1.<>oo r.,lotroo oholooo llovon tu.blón Unea. dO u ... ,.,, do 
-qua loo •ll....,odoo" dobldoo o raflodonoo y rdueciO· 
nu P'cdon ctjuoo """ .,...,h!ón (dontro de unoo PQ<»O ,.¡, 
lio"""ndoo). 

tx.ll.-

El nét<>i!o de r<floxlón >ío~!ca es el que or<>rta un''"''" 
"'"'• dlrocto y docoJhdo ~e Jo oocrudu<o ~<"lÓ~"' ~'1 ot'!! 
ouojo. con loo doto• ~uo rrorordco>n t•s pod!,lo ,.,JlO< • 
la, profuncll~oM• o quo "" t•ncuenCton loo oupo,-f•clo• do • 
""""cto cnt~rcodno, '"" ur.n ozooti<ud ~ue ,,¡¡, co MjOro• 
do por 1•• lne~i<'no ~fe<tua<lo• en po•os. 

""" pro!ttnúi•l•~"' oc doCor~inon obB<cv•ne '-o• <1~""><>0 ~o 
recorrido do ondoo o!Ooticno or,qlnodo• coreo d• J. '"1"~ 
fie>< y nduj<d"' ~""" Ose' ,.,,_ ¡._ for.<Oe>o;o• ,,,bo_, •• ~ 
rc~n•••· 

CHI'tETRIJ\ DE LM TAAYIOCTO.JAS DE RLFLO<IO_; L:: GliPtr.rJCit 
1»: S>'''IR:oCW:< llli<UO"JT~~. 

CO~r.cio una on<lo •• producido por una c>p\osión do tJ ,...,,. 
ta, juoto p<>r dcb.t.jO do lo oU<-•:rt'clo ¿ol """'~· or~• tU· 
por!lcio ~. o~>"rodón <;•e rop,cseMo "" '"''hi~ "" U• •• 
J>ropiee•cl<> dÜt!e .. rdl<jOn Mei~ ]a ,uo<r!iel< p>>:~ 

~. lo enerd•. 1· un dNc<toc """"''" '-" üte «>:">-'éotÓ o 
h !lega~• de eMo oc .... <cf!ojod>, cHL•.:in'-<oo <1 dtllp> 
m¡>loa<lo or. el roeorri~o """PI•to, de;d~ •l ,_,,_,~ do o•.p!!:, 
dón al ciotootoc, poro e~lcu!or lo ¡>=o~"n¿¡úd o qo< « 
enouenLr• el ~O<>Zonto <oflocter.te. ['aro h.>ec,- o••-• c5)eu 
lo •• neocoarLo oonoerr lo vdoe,cl>~ do 1.- "-'"" .!ocl<·<>l 
on t<>ilos los """'"' dol P<·cf!l. O> ho~er un c•r.b>o coctl­
nuo de 1~ v•lod<lod con lo pro!"nú;4od. la$ troyeo\~<io< • 
de ho div«•a• <>ndoo eopto<l•s ¡»r uno sola <><U.d6n d<"tt.>; 
<oro ••r'n eurvoo, COJ<".C •• vo ~n l• F<g."tx.!.l. 
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' \.\._Vi· == ~"';,....-- ''""'"" "'"'""" 
"•·•m.l.t 

l.<o lo~¡Hu~ 1. 

explocd6n t.•••• 
fledante u• 

~9 lo lunct~d• ~., cn6o, ~··~• •t pn•o ~e 
d dotect~r, paoat><l~ por lo ••P~<H<i• ~el":! 

L•Z ,fz'+ti-l' • Vr __ ..: _______ ,,¡ 

en do.-..le T ~o el tic..p<> to<al ucorddo. ll,..poj~r.do 1:, •• -
obtienet 

,. ·t- .¡te,,.-.--:, ';"1 • __ .:.- _________ , , 1 

¡,a proluMidod o que sO cr.cuc,tro ol horh<>n~e r•Uocton<o 
~e obtlono, o ~ou del tiO:>:><>o diounc!o hcrJ<ontol y ·lclcci­
<lad toe<Uo, por lO ccuoe!.6n, 

1 t. - ' t•-fvtv•l x' -------------1~1 

-•Ua oc pu<><le calc~&lo.r po<o 

' •J roe ,...Uo <lol ""t<.<lo Uo.dco ~· rdr~~c~~"-

rx.>J.-

o~\.2_ 

•• -

• . ...... _,_, \ ...... , . 

-- .... 

Varhblo• 

••• 
O' o• .. ,. .,. . .. ,. ... 

'"' o· •• 

>' '" co• ·~ ... , .. "" ...... 
··- ". . .... . ....... .. 
•·l ¡., .• , .• '" '" ~ 

tn c•to ~h<x!o loo i"Olru.·ontoo ~.t~cto""" •e dlo;:on,-,, o o!• e 
h di•tor.d~ d<l !"Jnto d• e.7loüOn, ~·~ <> J•q• c.• .00.0?'r"·-=­
c16n ton ;a <~Ot~hd!~<><l ~ ~·~~ •• <~0~>"·'"" o: :~e:l;C'ot> ~e• -
h>y3'd• •or """''"~"en ol :>•~•· L<>• ·~~u <::'l~:l<>s ~~~<oo<­
<¡ron<l .. <U•to~du horho.otoics o tr~ve• del ~uo!O, y el - _ .. 

u • ..,., '""""d~o l"'r& ou doopla~=l.•~<o i.n!or~ ... •c«c~ 1c ¡. 
•olocld•d Y pr<>lurnlidod ~o eiertoo fo""'cio:>c> dtl oub.o~•lc. 
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~¡ ~t<><IO do rcfroeeltn c<n<"n> d<rt<" ·.-ent~jo. que el ee 
rdk•l6n no puedo r~iVIr><'koc• ce uM <ono donde se Oio:"'n~O 
do doto• •<lotlvo• a lo qoolo·;l• <lcl '"boooJo, l• e•plctud6n 
por •o!kxl6n, <:ue '"'" d>" coooo<<r ~-'' ~co~otrin <lo¡.,,'""'" 
ei-oneo '"H"rr~neo•, no foc>li<a doCe, occ¡<,", do la ""''"""i 
cl6n do 1 .. roe•• oubyacent"'· La Jnvo"l~•d6n por reÚac­
ci6n, pOr otra parte, ol our.Un><«nt ~"'"" ocuc~ ¿~ las vul~· 
eidadco olor.! e•• en Iao dlvor .. • !~""""'"""'· u! co=<> do •u • 
gc<>ooot<Io, """"pOSible lntontu la idonU!IcO<Un de loo ,..,.! 
rialeo r~ooo que h.Oyan do oor c~r~<>qroUod<>l. 

:l. X, LEY Pe Rl'tiUICCIO" 

U ingulo do rofracd6n ~oti on el plono do lnddoncio y "" 

s .. ¡,,.,.¡, • V,lv, 

doWo V¡ •• lo vdocid~d do propagoción do lo on~~ oUst~co en 
d ~<1-r ... dio, y V2 N lo ""lodó¡,ó e,, ol •~•uo~o ""''""· 

~seo ley oo conoce con <1 no~"'" ~e ley ~e ~no! U"•· ~" o! e¡: 
oo qenocol, ol royo inioindo en un pun<o ''" odqen, al """"' 

: • lo oupocHcic do eo"toclo ~'" <oparo los Jo• ~..,dios, pc·c.Hci 
r' <onto un ~•yo ro!)oj->dO oo~o un ra·,"C rofrocLod<> en o1 ~.,, .•• 0 
de >nciMnolo. El raYO roflrjadQ """''~ ol pcl'""r ~'~.lo, for­
.,.ndo ol bq•,lo r • i con In no•=l. El ,.,.., r<f<"etaOo oono­
ho ~~ u~undo ~edio for,..ndo"" •n1ulo i 1 e«n lo noo.-•l. t•• 
te ""9"1<> dof>'lrdo del 1nqulo ~· inció~c.d• 1¡. y 1e lo ,,¡,e!~~ 
4• veloeld~~·• do "'·"""" "o4\oo •••ún lo lry do Snol)iu•, ~i -
el tn9ulo !1 •• "")'<)' ~ue un ol<rto On~"lo or!üoo •• Ó<·<Jr, • 
t.Lqu~ ol ~n~·üo J, ~uult• m•yo< de 90', " "~><p.-o-
duce 1• rofr•oci6o y toda lo onoroio r< s, ol 6n~!! 
lo do Jnddone'a ea cal quo ol lng"Jo ,,.,¡ n 
90', ol <0>"0 refcactodo vl•j> pOr la 
.,.dio. El ~n?"lo do lno!dcnda 
!roccll>n, l~·>al a 90' , u U'"" 
Heno ""eho lmport.,clo en loo 
ufuod6n. 

•• 
COnoldorooo W'l pufil o!or<Jeo'ol euol •~ .. oll<~ un• """'"'Hn 
7 a Uft&O 4ht&I>Ci&O e<•c.lontoo •• ubio"" loo 4ot&etoroo. 
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l• 9<Hioa p<xloo'<,. 4otrrminoc 
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La• vdoddadu lu dehrmina"""' con d'""'~· ~1 r~rlpH>CO dr lo~"'"--

Lo profun~ld'"' 
lnt<ro<pcl6n 
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' ' ot.~ fe•,.. do ~etc""-'-"" ln pro!u.,~i<l.·ú, co ~n /unci~" ''" 
la d'"C<>ncjo Crft1C0. 

!>ioCa~do C:ltka.- •\ un~ oUoto>c~a ::e (VCI.,c ~;o¡. \:;1.1 
l"" ~oo ""~"""nto• oo cortdnl n <li•tanc1o• ~"""~"" Que i·•to, 
lo omlo <l!Hcto ~"''se pr<'[>"'J" ••~uicndo )o pocto su:oc>·io>· 
do la c•r> <lo vcloc(dod V¡ •o In ~dHna ~n Jlcqor nl M-­
teclcr, n di>t~nciao mayorco, la onQa r<froctoda "" lo -
Oup<Orficlo de MpllcOci!'m 11<-go ant'o• ~ue '• ""''" d;r~eta, 
l'<>r ~sta rac6n, Xe •• dPnoo!.ln;K!o dist<>n<"lo cdti< 

&l tiC<t><> """'lcad<> por lo cn<lo directa, co o) ooio~>. que ol 
de )o moda refractada en ol punto cr!Uco i.o,, a la dlota.n 
ola crlHco, 

~. ., 2Z , •• ,, ---· v, v, v, 
o .. ••J•••• z : ,_ ... 
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) • !1 

•• 
~,_.!L 
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l" •• 
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" ... 
Poro caleulor ol tjoqxo <lo la onda refca<tdo on ol cuo 
o!o J copoo, oo procodo do -nou oimll~r, ol probl.,... d~ l. 
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'· '" ' .. 

' '• 
•' • •• 
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''" 10> ' .. ... 

10''-v; -----.. 
" '"'-" 

·- _ QA. .:._q-_ • "' • JJ!_ • Jf1:. 
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n 

•• 
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" " " •• ' ........... ' 

~ • ,. '" iO> 

m ' " '" '" 
~ . ~ '· "" 
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10> • '" ''" ;, So oo••• llooor o: 

. ·''''~·~'''"'~"""" . •• .. 
.............. .._ ............. .. ......... _ 

v ___ _ 
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'" ' 
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•••• "''"'' -~ •• 

' ,, ....... , .... . .. 
~.'...2.".!!•~ • .. 2l • Co• "' 
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C"nndo lo> <<>?•• no con hoci>-<>ntol·!O ni P•••lolf.o o lo •u­
pulid~. 3>no qu~ buzan do uno ""'"<>> eualq"'""• l•• Ióc. -lo• <mtcr>o> .. yo no ocn opllc•l>lu. Lo 9<~hco T·X, ~· 
"o por~.,nccc i9ual de un )o¡~¡u- o ot•o, !-'""~''' ~l "-<""" ¿, 
pro¡o~gocien no dorendc ton •61o de 1• ~htorclo ~o ti<~ 
olno tom<aón do 1> loc>li<acJ6n del ~u1.to ~o tiro y d~l 
~etoct<>r roo~ecto de Wl olot<"' do coorclcnodao fi¡o ool"o lo 
oupufici•, 
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&\ el perfil oo lho pcn<llo"tc-.ol,.ojo 1<•• Jcdr, en el «·o,Lido 
del och•dol por cjcrylo, lo lb~•l <l~ vol<>,'ÜI.lú de ln """"'''" 
0·'1"' ¡-o ~oo r~¡>rcooot.o <.o vcloc,J•~I V"rd•·•Ó~o-n ~e e<-l-• •··•:·~, 
.;., .• ,r_o •·cl_,<:l~>.d ~;><rente,--:,. b.1jo 1"0 lo vco<l.>•kc~, ;''''C·'" 
a """'•d-1 en el r~co~ococ •e nh•)O dd 1-"l~<o de tho d co;,.-.• ~r 
de lo copo "'PCI';•oconrc croco y d \(~::>¡<><!el r-ly<> ''""!"'-'" 
""'"""'"· Do lo .U.u' """"'"· ri <C Ur·• pcmhcn<C oo~l"" -
(en el o en' lolo ccnl<Oi'l o dd cch-•1<•1, Jn vclocl <l"d oporcnl<> -
opolrccc m:io oHo '1"" lo veloccclod vro·dodou. 

Poro lo Mtenninoci6n de la profumHolo"\ do lo """"""" cnpo y 
el 5ngulo ''" ou pendiente, « rc•¡uloro <.l coo•.>einicnlo de lno 
doo vel<><:ld•dro <p<><OMC•• Por c<•noi~ulrnle O- neceo' Co ti­

U< d pocfil "' •""""' sent>d<>•. 

x.J.J-. FOr~:tJIJO r~"" 1.11 1>1:1"~"""'"'crON O!:L ox::~oeo v"" u \"I:!.OCU"'" n~ 
U/n cAPA I...Cti!W>ll, 

En d o~so d~ un oolo cont~o·o d~ p~n~l~ncc un>fu"" q~< "•pn­
r• Oos copoo do vclocid•<los <~not:.nl<·,, v0 Y V¡ do.>~o 
V¡ o- Vo , d Hompo dol ro;<> rofrnec.~o ""' 

t • l5l' + 1:1!" • !!!.. 
v. v, v. 

s.¡,;, ......... : 

¡¡.¡. '" ... .. 
C'A'• X Co> <> 
AA • o'R'- o' n'. Ni' • 
Ei~•l s" '" 
O'A• Zo lonloo 

aA'•Z t'""' 

• 

" ' 
.,, --- z 

_,__ /¡ 
·~ •••.z,- --~ "-

'• 
~ Coo <> • lo '"'"'' • l t.• '" 

o' 

Ga puede ll•~U a h ~e. del ti""""' q~o co o 

---
'• ,, 

j • _t_l~i.!....._. + __!__ .tt'" .L'I!...!...t.l. -- ----- - - ! 1 f 
• vo v ....... 

SI lo 6lreccJ6n dol ~!.<O os en el ocntla~ «>ntr~do del echodo 

u tioneo 

•• • "'<"""' + • ~~~~-------(ll 
V0 V, "'"'"' 

olfcunclonOo )0o ~cu•clon•• (10.21 y ooconllo d reclpn•co 
hn.,.,o d<HO vol<><:ido~oo oporont .. o 

' 

l " -

trs reprcs~nUndo la vdocl~o~ o~orooto ol tlror nrndlcrtoo - • 
lled~t (eo·t:.~o el -.o~•<lol ! •:_, lo ·.e:~cdo~ ·~•;cn<o ~¡ •.ce>~ 
ptn<llt"e •=•¡o (e• el st~'O~~o <!el cc:·»o<>). 

tr,,.':!o•:,.,~ -----------------(') s .. ( ... •w) ;;,,., .. ,, 

uo•.Yl...S~. Vo ---------- -l<l s .. t·•·· ~, ,,,,,,. <l 
D~ 1 .. toe. J{ 4 0@ puedo Nlculor lo pcoeionte y In veloriC,d. 

-~· .l.¡s.o •Y l. - ;,,;:Y>. 1- - - -- !51 '"" .L(s.o'-'="- ~ s,;•Y> '-- --- - 1•1 
~2U>U1 l~•U>' 

La v<lool~>d t·er~•~<<'·' dO lo o•qun~• ••~• no o• p<O~c<llo arit· 
.-\tlco do lu dO$ vclooioloeu "'•"""'"': sino o 

IO•H"""-l:~:,,"~,l',,·• .. ":~, --- -----------(1) 

COCO> el caso <'< u~.~ '""rcol•c!ln Oe •=•'lit oc'O<t ~"'"H '1 ~ 
c.olh ... ~~ •~""'~" "' l• ~=i!l<> :-x r·c~.~.•.!.:. ~~•"=' 
- - qoo lo v~!oc"O"~ (\'¡f ~. lo "''"~" coco c.o IUO'"'" '! "~• 
d ~OO>po<"•"ü"ce "" lo ~<i!Jeo •• ccco s>. .;,]e•~'"'" ••ac!$_ 
un doo •• .., •. 

t l ,, ,, 

ffG. X.4.1 
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r.sto <:Uo r><>s $0""10 la li=iU.ntc del ,.Otodo. Sin.,..,.,_ 
'~<'• "'" co~d,cócoos ""'-~" la veloei~o~ ~e F<<e>.ncoó> d, -
loo dl:o~e.tos os~cotoo ~"'"<e-~a con la r.ro~"'-~1:;~~. el ~~ 
to~o •io"ie~ ~" r<:"o~oo!é' ;oo ~~~ic.l=~ ~O> coo.o~c~os con 
,..yor exactitud o¡ue d ~.Ó,Mo olóco=,co rutouvo. 

A =nt1nu~ci6n u llu•tro Ol cc~_'<><'""'iOMo do algu"-~' ~r! 
f1cu tle..,po-dist.,cio, poro dif•roo'"' condidonu doL -­
oul>o~.Jo, o.; ¡><'rfll .. tlra&>o en or.boo oonti<loo, 

CAPAS HORIZOilTALES 
t. 

PUNTOS eAJOS O ALTOS DE ROCA 
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1/ ' 

.CAPAS lnCLI/IAOAS 
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GENERALIDADES DE LOS METODOS GEOFISICOS 

CARACHRISTICA1 GRAVI",~TRICO MAGNETICO 
S 1 S" " S.S~ItO 

REflUIO" UFI"CCION 
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TAB~A DE V~LORES OE RESISTIVIOAO PARA 

DIFERENTES MATERIIILES 

·········~~·········•" '""'" ........... 
!;':::. '!'.~:"· 
~--·· ....... . ...... ..... . •..... ....... .. 
" .... """ 
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TABLA 

? 1 <L. 
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" 

doo, ~n t•=~~c <elatioo~<>"~~ _bÓ;oedc, ooon~o le• ~lec-· 

U<>doo per.e"-':>n <lo 10 a 20 co on e¡ te<=cno. ~n •on .. 

<londo oo colocan loo elenr~Oo leo~ •9ua con sal), 

• • 
~~ FIG XJ.l.l, 

""""""' "'iJ Q);m_ ~~--"' ....... ~\,i"'"""" 
,_ electrodo> ~o ,-~u.nc~ol, "- y :: (N==•• .,.~!.ante Cu 

1 u~. )[1.1.2. 
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" 
,\Un<¡uo en Ol9UfiOO cosos, loo ¡,.,,,.,., ~HóUe•<·• por -

ejomrlo, do COlor~, <•)sulton oot.i"Caetor10o r•"'" •e-­

dlr el potc~dal on o«oo no oo n•ec~o".<!-•hlo "" 

pleo directo, f"'CCHO que lo oec16.~ eloec.~l!tic• p<J2 

~ueo una di.<eronclo de potonchl varlo~lo ontre dos -

la di!!!. 

do potendd oopontáneo) loo ol&ctr,.;oo l~p<>lanzoOiea, 

on h l!nea do ,..dlción [~e po..,ncjall. 

Uno do loo oloetr;.,¡oo :n~o oonclllo do oota doso oe 

obUeM eol""ondo U.').O ~•dlh ~e c~bro on u::a ""sljO 

do porceLorA por~• q,_-. «>,Uan~ "".a ocl,..,ló.~ """""~-

da do e so euyo ooluci5n •• la .._¡...,. ~'~'':" M y u. so-

1-nto h porto utedor do! reclpler.UI utJ; en ,..._ 

IOCU<ION 

fiG. JiJ,I.J. 

Jll,Z J .• - f<:m:NCIAL EIZCTRICO. 

hn la ccmpron.i6n •deell.lldo del étodo do <eoiotivi--

4A4 to noco .. rlo 'tonoor """ W.a • .,reo do! pote~cl&l • 

' 

oobro !& ouperfido de un t.ern.no •o..,.;_-inUnlco• do 

""dotlvldad /, e! p>tenci•l ~lÓctrl~o en om J>"nto 

p quo dloU r del ol<etrodo OS•' 

V ~ ~-fr- ~ 

' ·o -~;: 
r!C. XJ.>.l. 

""" r ellc•drl •• t<uon doo e~!ou• y ~upon010oo 

• 

UIR•dv--···• 

.fJ.. 
• 

. 

••• 
('n.l. 

• 

' 



[ ;, .. j.:lt. -4-. _..I.L [-'-]"'· _1_[_ ..!... 
, 41f ,, 41r ' , oll • .. 

ol u oupoM qUO' ol potonciol "" ol Infinito u cuo 

r =roo u ooi._,..,. lo o .... <ufora la,• ¡ e nos : , .... ;., 

.,¡ po;.;.nelal on d punto A • .,_ ,. 

'. ll_ -·-" . ! "'·' . 

<:~oOOo unoo puntoo co,.orvon un ah.., valor de poten-

htudiotKlo ol eompo olÓctdco do un oloctro<lo runt~•l 

u ho .. 1oto h !'<"il>llidod de detort>ln>.r lo noiot!vi 

4a4 do un o..,.leopod<> h-ÓDOO o ln!tnlto. Lll 000"-

eh dd ,.~todo cono loto on lo "'edlcl6n do ~. into<.ol-

4ad do cordent<Ó ~ qu. ao hoce paoor por ol torrono -

o tra..-o do doo oloctnxl"- do al!Jwn'"clón A ~ O y do 

"'" .......... . 
• 

'\.o " <.· " 

• 
' 

:15,__ 

..... ......... , ... 

\ 

• 
'-,...-----'-----,'~'~'~"~':::"..:.'c":::·_'·,·,· ___________ q 

-. ··-- ~--··· .. -
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' • 
' ,, • 
~ ,. 
~ • • 
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!l 
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., .. 

- " 
1!:1 conjunto do lo• cuatT<> olect~oo u C~noooino cua­

olrlpolo o tet>:apolo. Eri prlndplo, !011 CllOtro •loe-• 

tr<>doa pu<odon odoptnr cu-1lqdor disD<>•idó.·. 9""·'itr!.• 

ca oobre el plo~o que =rrooo~ta lo OU!"'~~lcio <!el ~~ 

Aftal1c""os el arr.<¡!o tetrapolor <le h ~i<;. • 

• .. 
v'" 
• • •• 

•• 

electrodo ~ dobido o lo co--

rrlonto 1, de los doo oloot<D<loo, 

\C'!: v:- V: 

v."- ""­.. -
• V:·· V:- V.' 

V.'- V.'- V.'+ v: ·•·······( XI. l. 

l. , 11'1• •• ~..tojo ont~ • 
rto,..,nt<o, on la cual r oo lo dhUncio quo b.oy ~oodo 

0 ¡ ol&ctcodo do conionU. al luo¡u dondoo oo e.Ú. mi-· 

V:• 

_o]__, 
z.,n "" 

'f ' n- .. ' . 

''": ...!.L v.. ~ rr ' " 
' f ' ...- .. 

.. 

" 
nhotituyando lo anterior on la e""'"d6n 

... _!_{_ _,_ - .o_l_, _ _ j/_ _,_ • o.l_,_ 
2lf AM 2Tf "" lll" AN 211 •N 

". o.1 (-' --'-)- o.1 (-' - -'-) VI ~1.1 8/,0 z;r AN 811 

xr.l. 

4V•i6(A~ · ~ .. )-(.~ -i;¡-) ··•······· XI.4' 
Dooopojo~o h reoistivldo~ ( f') tor>e111011 , 

.t. ll • 

''"~~---­' 

.. " 

•• u ..... 

"' ... 

h-

~· es h o><pru!On qo~>oral paa la Obt-<-nci6n do lo 

••o1otlvl~•~-

factor ga0111Ótrico. 

casa d~ un """'lup<!cla no ha.o<¡éneo, oolo quo. obton--

te. el cual uti ligado pOr c<nplejoo ""loci,...o o -

tu r'IOioUvl~&<!.., vnd.od.ru y oop .. or ... de todoo 1 ... 

----------- . .,____ -··-~- . ' 

. -.• 
'_.¡{ ~ .. ,,., ... ; ""' . ' 

• 
1 

l 
•• 
• 

,. • l ' 
• ~ 

j 

1 

,_. ) 

"' 

" 



_,. 

nro dHermlnH la re>iotl.vldo~ de un torcono Mmo;éo~o 

11 ~rreglos s!mOtricoo, y 2) 

!On ~~ arro'j"lO •!;"ót.dco, l<>o punto• A, ti, H y B oe t~ 

_.,. en uno 1!. .. recta de ""'""~" «"" l<>t p.mt<>s ;t y ~ 

t>ontro do uto 

o.1 ~ a2 • al (ti;, n.4.l.'l• u r<>ohtivld•d •• ob--

21To •v 
• J • • • t 0

• \ •• ~ fiO. n.4.l, 

•..• ··' ,,.,,.,_~.,.r:.'·=--="·~ l 
--=-·~···3 

.. 
'!.n oca.(onoo oo UtiUzo un or<e;olo Oen<<•>'nodo Loe, ot 

doao pOU co6o punto d<» fl'odld•• eje di:oroncio do ,.., __ 

te..Cial, HQ y 011. ~n uto cuo la rooiotlvl<lod en U -

upt.cio »> 6 o:J Vio"" d.odo ¡><>< ~~ ex;>ru16no 

.. 

• • o ' • 

~~J:~!:J.:.::.! ... ~~· .. ~t:~~,. 
fiG. >:¡.4.1, 

leo y muy grandes en c<r~~~radóo •o 
r- u 02 (Hg, :<L.~~) 

En la pr~ctlca •o ... ntend<Ó lo noloción, 

5 ~ :;" 20 •. U redotlvld•d vie,.., do<!a P'><' 

• 
1 ..,. ....... ;,._,, 
j 

ó ••• f·m~-.·. ~v 
h ·-. 

.. i 
····"·' ·"'""·"'"'"'' 

fl0.')[1,4,1, 

DhpooHivos Olpolor.,., 

·dos de ""'Mdón (dipolo do ...;diclón) 

(dipolo de c~rr!cnt.el o~n po;:~~~.as 

y de corrionte --

ti. diotone1o R ""''" <·· ' - cen ros o y o de lo• doo <'-!"2 

loo !í\9. >CI, J,4. )' En de!'<ri'!~r..::i~ do la posici6n d~ 

••• dJpoloo .S.. corrJent<o ' ~ _,_,,, •< ti 
- u • n<¡uill>oo V!. 

••• > --· - . 

• 

.... ..., 

' 

' ; 
' l 
l 
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1 
l .. 
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l 
' 

1 
l 
1 
~ 
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-· 

- --T'-'"" ;x, ., 
/ ~ ,_.j,_,. 

- "1 
• . - .. ,,,..-.!-'"''·---- ·'·:---'~: •. 

'• 

Alpin, L. M., prcpuoc claoitic4r loo diopooitivos di· 

p>laroo oeq.1n los Ó.nqulco 1 y •• El ~lo r •• dd,!. 

"* por el ~jo <!el dipolo do -di<Uón y ol radiO"*"-

to~ del c:entr» del dipolo do e<>rrhnto ol do onedicl.bn, 

y ol án~ulo • por el eja dol dlp<Ho 4o eorrlonto y el 

,, dondo • loo dlvonoo 

f·· , . , "'.A'! -
Ucoo cooe +'" ••••l --:-XI.>. 

·a}.• bb¡>O,ott.ivo P&raldc [lt< N><}. 

Z.t. orre<¡lo oo c:anch>rin po>r too:'ler OWI doo dlpOloo 

¡ooo...,hloo y 1 • 211"• • 

•• e.t<!Ulo poro 

J•. 2:t1 n' 
~a ¡,N 

" 
' 

' ' -•~v '- "' <>- ... ,_ J --
' 

Loo do o dipolos !ornan ángulo ...,etc, '( • Jf-- "> 

p<l< lo ~Ué su ruiotiviQ~d OpO<or.te so doto<>aln. FOro 

...,_ 
' 

e)•• I>iopo•itivo Rodid (Mr"rl· 

f, • 

!:1 dl;><>lc '"'u ~ncuent=a oit....:O aobn :..O ,.. _1:.0, """ 

!:1 dip<>lo !'.'< eo poro>oMiculu o Ia r.o..., <!""' une lea 

centros de a:,.boo dipolos. '{ • {-

_J1f~' _,_ 
./JI. MÑ no$ 

o}.- 01-op<>o!tl.vo cc:-,.tGr!al ("*'!."-<¡}. 

!:o o un tlenpo" paralelo y ul.!outal, <le ""'do ,._ .,-J>oo 

"ipoloo aon po.rolol~o ontr.o o!, y P<'"P*I'>dicul"""• ol 

ojo <;uo P"'"~ por •~• controo. 1 ~ ~ • .J}. 
f. >rfR> ~V-

• 1'J.O:iÑ -,-

f).- Dbpooi~ivo ;>.:Uol (MaxN0") 

Looo cuate~ elecU<>o!.oo uü.n on U ..u ... neta. &>U -

.Uo-lt.!•-o u ~""'"• ~i::r.>lü.,.u.e~t• ?-n.!Olo "1 ""­

diaL. 1-<l-• o 

·- ... ---· 

' 
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1 

,_ í 
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XJ.4.1 

" 

D> el c.(...,uHo do onvio de corrlonte (MI) oo """""ll 

u-an un nlll""'P'"U,..,tro A, """' .. H -inducei6n I --

"'"r!abl~, un tronofo.....,.<:\or 'l' que pr<><luco al poten·· 

ci6ootro uno. tend6n de r<:!CI:'Or\do. 

~ el chcuito .,.didor <le no(o...,nch do potencial 

•• enouentun un rn!Uv6lmet.ra v, un• ro 0latoncia,c!. 

lib.oda 5 y un 9"\vo,..;.,..tro ca><> corrector de coro, 

SO pU~e notar que """'o lo pohdzoc!Ón .tle!>O una 

corrección outomótico, el &<I<JUndo circuito de loo 

Upo do opauto. fl<¡. >a.G.2,1, 

• • 

• • • 

" 

lo ru•l ""'dlo>oo, sobre lo ou,.,r!lcle dOl te~reno, ¡, 

not~tívido<l •P"r•n'te dol ou~•uelo '" 

doMe ~. u ol llao>a~o factor gnooOtrico que do~nd, • 

do la posld6n do los oloatrodoo, 

doct""r on 4oo fonuo 00inci"".'••· o. o · 0 • ~ - . n"'eu, "" .2fi 

to loo ll""'adoo "Pertiloo "~"stfvoo ~ P<otor<ll¿oOes • 

C<><Uito.ntes•, en los cualoo K pe=-noco conot.anu 1"'"" 

una ouie do -i..!ao en dlferent.oo• ¡>untoo, dond<> ceno 

noultado ln!o""accón ~oodÓetr>ca dd •ubs"olo "~ rii· 

ncciiin horizoMol o uno dete=.l~•O. F0'""'"""'· ~'· _ 

la o~n<la, ll~ "Son<l<to Ll~c~~ico Vo<ticol" (S~VI, 

aJa=t•~•o en un ru~to .. pedfico, tal 

quo el Valor de K Cllll'\blo F~"<<reoh"-"Onto. O. <>Oto for-

•• 
la oup.>r!ide, reflejan 1.~ di•trlbución vert>col de l"" 

valoreo nahtiv"" en ~ oocción 9MlÓgico, tn otr•o 

polobroo, loo -ic!cnoo <!o • ..,...., oplica.ndo el r~t~o 

del S&V, conohten on dotormina= ha roSioUvld•de• 

opobontoo ~- corrhpoodcn • """' .. do credento ~a ".!! 

-. '~ 
··t..· -· 

·-

• 



... 

puaci<mo• ontre electrodoo. :rcn.i.n~o ~or boo~ ol,hocho . . 
do que~ .,.yor dl•t&nd~ ent.re.loa nl~ctrodo~ do p<J<~n-

. ' 
eial y <lo corrler.te, corrcopon~e ~ooyor prof·,ndidad ~o • 

inveotl9odÓn, 

n de loo <.liop<Joit.ivo.. ~lectró,Hcoo (~er X!.< 

doocritoa o• llevo·n. ~ uno gróp.ca GU~ •·ocibc ol """"'"" 

h curva do uoiotiYido<l opo~n .... So dilrujon e •. un o!!_ 

, .llevando en loo or~ona<loo loo valoreo da reoioUv!dod 

• •po.rente.Y on lu ~b$do .. la 10i.tad do la distando on­

t= loo aloctrolloo de corrlec~e N</2, cuando se utilizo 

qi!G ur>o loo .,..ntrco do loo <too dipoloo) en'"" •««;leo 

· _dlp<>h.,.s, y en d .,¡;todo 1!en_~er u t=o =o abodu • 

• 
la dbtancio oqulelectr6dico •o•, 

lor a par<lr de loa ""'"""" do r-eohtividod oporonto. Gen 

.Otoooo de intarpntación c¡uo oe bo.son en el ar.Ó.Ho~o m, 

la dhtr!~uci6n del p<>t.ondal en la oupertlcie, p<odud-

.: ,., 

9'Ór!cc~ !"0'-""'i'.on C>t.•.:,l.oo< loo coc1icb,,; y'!>e~~"'·~O-

- - . i c.ect.,cu, .. 
. P<><O dd"' se<lalH•~ ~u~ no ob!Jq.>•ona_-oento hq una C<>--

1 
rr1 .. p0n4oov:t~·"nLvcco entre loo u;,i'-'adoo e!Óct<icos '1-

. ' ¡ ,. 
lu 900lÓ<¡icoo y quo !"'rA o.btoner

1
una adecuada interp,o­

' ,toci6n cu•ntibHva es ,,o<::<ourlo contu o.on info .ación 

~ol6gl=, t..nto d~ la "">"dlc!e e"'"" ~ol "~"do.' 

' 111 •0 ) •• ·x:=no;-:.:·c·.~lo;< rt ,_,,~e~~"''" oo •o:;:>to; e~c··,·.o,cos ·.1:r.~:~· 

U:$, (SCC') • ' 

tad6n Cuantit.oUva, 

XI ,8. Q , - HlTLIU'I\~Tl\GIO:r Cú7oT.ITl\TIVl\, 

Lo interpretació" cualihUva u • ..., ceno !Jn, 

a) Do.r \ln4 1du 90ner•l oobn la ""'"'posiciÓn 9eoló;llco 

.!al Orea ••tudhda, 

' 

_, 

'. 

! 

., 
' 



'•_, 

-

... -

'" 

práctico. 

e) O..te=inor c-JolHatlvuoente les c::u~i~~ Ce ~oc!•o"Co 

hrcnt..s hori:~r.tes. 

• -. 
El anáH•is cuolitotivo oo puo~e llevu .~ co~o por ~odio 

4& ¡..,. reshttv!do~o: opountes "- holfr.o•• de l'.,.. ear~ 

.. rlo construir una qroific• por cado oc~d<<>, ceo los vale­

.;.. <!e f,. y la uparadbn crccisnt.<> de ~lect<Xoo. ~.e~:e--

untando cc,jur.~.__,.,nt,; •loO' resultadOS o lo- lu;o ~e la t:~ 

n dd perfil, ·~ obtl~n• "-~• deru ir>09on ~ •• ~ est:·oot;:. 

·u .,I~ctdca oin perdor ~.dota ca~• ~áflco putic~l«. 

r...o hol(nHO oo c~~·t,.,.yon do h •.i~uiut~ *''""'"' 
1.0s puntos del s~-, u dlbu~on ·~ d pe:fil to?o;:ific<>. 

eoo!• punto.• lo laiO;<> del eje vertical se panon los ""lo:o: 

<1• NJ/2 (poro o1 orre<¡lo.scM=-."".-qu) y ol lodo do ello.. 

•• onotan leo volo:a• d~ j',. ~.edldoo con M/l. ooopu;;• en 

baoe de estoo nloreo do ~., oe =nsh"Uycn 1 .. ho!Ina•o. 

1.& confiq,;roclón do eotU linea• eouct.ri<a c~•H~~tiva• 

• 
•onto ~~ c~<to o;¡o,.,loóct<ico . 

• 
•• suut<a el CO<b!l 4a 

lool{ne~• obtonidao o¡¡ 

~ un ""tlclbal 4a 

fió ,.,_.,_,_,_ 

.. 
.. . ·• ····: .... 

' 

., 
• ¡ 
¡: 
•: 

! 
l 

• 1 

1 
1 

: l i . 

1• 



fli_ 
o.. ...... . '~·"-''"'"'"' ..... 
,..~ '··~· ·~·-· «-•' ., """ ,. '" ·' ., ,,, ""' 
"""'"''~- 1"' .:l!H 

. . .. 

~~-' ).-

hod'o~les ~"~ c""'por.on el corto ~ooeléc•"lc~, Lo., - --

1>!,~1, !>2,~2, etc, rou dcto..,.inor eotos por.i.~o<ros ,,¡,_ 

""ootru (existen ~lveosos c>t~lo;-o• ¿• cur<oo nae•>r<.• 

' paU 2, l y 4 COF.,, c=o ludo< "oooo:• a:>d le~>-!, -- ' 

' 

y )Cf,8,2,2, 

' ,opli~uoe o cuzvu do 5 y ..a o =~u, ou~:;¡,o, la e:<ae';. 

tud dlo:>lnu:f" e<>nfor<.e """"'"._. el ._.=,.ro do r•P"· 

CO:o!E'IT"I<IOS. 

poro buon>o rc•puc•tao o lo Oi'li'coci6n d~ un det•=lc•-

do ...;1.odo qoofísle<> u ,., ... arlo que e~i .. an buenos - -

"contr .. tco" de la proplod~d tí olea <¡->0 •~ o•ti lm;c•Cl 

""""uno ootructuro o ut"oto, ""<->"it""""''''"" edst>n -
• 

=nluotoo do rcololi~ldod (p<Oi'!c<lo' ~!.Jea "'"~Ida co-

_ .. __ _ 

.. _,, 

' 1 
[ 

l 
l l ¡ 

·' 

1 
1 
l 
l 
1 
i 

' 
1 
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' Pan<J(•moo po.· '''"'plo ni""'~ d'· J,,d,oo· .;., '·"''''" '! ·· 

lo• roconooimla"~"' <ln ol'O~<•• 
• 

lO<> no 

---

mllLJV;Mttl\ 

• AST!ER J.~. 

• "El~TTACHI\RVA P.K. H, 

OOBRIN, ~.O; 

• OLHOVIot, V,A, 

- OOELLMIA, "· 

- r>I.I<ASOIS D.S. 

KELLeR a. V, EF. Fl\lS~IO<NEC!!T F.C. 

• 

• 

m:o.rSJCA 1\PL!<=>-' A!./\ m oc~ 
<><DL<:w::l.\·PJoRloOa "f<>-JVID"I p 1 q "· 
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P.f:CC:.>:~CIO~. r•OX"EC~!!II::ITO E n:~t;r-rRI:Tl•CIOI< DE LOs CóiT<IS R.§ 
U.Tl\'OS A LOS NlV!tT.S OC!. MVA, 

' " 
ING. hlCtO!Il() !,1ST P.t.NDO"lh. 

Inforr.ad6n inJispeno.,;,le !"<• c~o~ooc ol !iloJ. 
do,.:>i<e.t~ M<!r~~ÓO'"" ~-~•Hdr.-,o de ~"" zor.> o c~en<co. • 
oo lo oo!oti'o ~ ¡oc nlvolco óel o~uo que ti<oon loo ocui<Jl. 
roo bo.jo di<cronceo regl,~nos de·fuoclon~~-i~c.cOJ <lo·Liéc.<lOse 
"''''"'''' !o.~.bi/,n, que aol oo~o en,¡ eooo óo "h•><•JI>"~cnto• 
vhibl~•- oc-.o CD'1 lo• P•••o.. e• no<o<ndo coooc<r !•o vo­
doci~n« •~ el •llc•e<n>Oll<·nto, conOidón "''"-"'"·''< oe •<ono 
•n los aeulloroo ouheerr.in«>o. donde ol voJ-.•o~ al~.tiOonoó~ 
y ou v•d•clón, •on foctcroo f~n~"'"'ntolN po.~• ccr.~!ci~oor 
el opr<Weeh.vnlonco y lograr un maoojc •·ncion>hco~o ~o eoe 
recurso. 

Entre l .. oOUctod>ti<H ~O<>Oiclroló;k., h­
portootos <r»• oe <"~den ~rnoeu ¡<le ou «bcdn con lo po­
olclén Oe !Do nL·elco ~~ o~u•. se tic~• ~"' '"'nifi<>''-~ Z2_ 
~•• ~e C<'<'Ot:¡< y de desear~~. tenh'o:iooe '"'''"'" qoo o\ fl!!, 
jo sui>tor:inoo Oe<He <lo lo• óc••• c~n ""Y"' drv•o>6n (le 
nivel o ho <lo n6s t>ajo, f'<lc ot>c< ¡>:orto, •i so con~co '" 
•·•rloclór. '" ol t;oO";x>, f"'d•n ;.,Oorlno oous>s 1' .CoNos 
quo pro~idon tolos oo~.l>loo. oc cano por e¡c~plo, T•• .i 
l~ "'"'"' ~• ,..,or • h d•ooa<;> d;, un oe.I,orc ""un ti""'. 
ro d>~>. loo n~voH• oe olo,·an, rcsulO,,,.do e~ "'""'e contr;-. 
rlo en ~r.dlc>cMs opooo<'•· 

C<>n loo oonont,utos ,>otodo"'O, "e > .. • oviclcn­
elo~o lo l"?"ctonci~ quo· <ioo~ "'"' OlC•'"'"' el oonodm•onto 
9UO~!drol6;¡1~0 de~"" cuoo.o~. ol oon.or COo infor~"o!6n ro­
hth·~ ~ loo nl~d•s do ogub., la c¡uo ,.,.- otr• ('lrto, tal <\!. 
lO') u vor;i do od&l<>n<o, •• oonven>o.>te ol>"»o<la en !~,_, 
oloteNUoo. 

1\hor• blon, ontos de cnt<oe en mot.rl•. es 
coovonlcnto e•Oobjoce< ol~un<>S cdculos o ~o<ink>ooo• do 
t<obo.jo, do Ul fo<= quo no «••lton confusos lo• tómtnos 
ftlV•I ploz""'fUico; f<e.itl<:e, ost;idCco O dlndmlc<>. 

DI primer lu~or, dobo aecptone quo ol nivel 
plazomiltrico puo~o rdaclonu•o con ol niv•l cotótko o - -

•••• 1 
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<lln;\mlco, ;>oe• únlcomcnte so roHo<o • un.nlvol do.r<>dol<'n. 
, in¿c¡.andion>o do ¡,,n' oodidonoo do noh•¡O, •ccptao~<>~o '"ll 
hHn ~"" on u;, mi•mo punco p->oÚOI' '""tü ~ifo"·:ltP" m voleo 
piceo~écr>~oo, """''opandoent<o o )Os ocuUoro• ~V~ ·~ hoyon 
""'ado con Lha pu(o.aciór.. 

For nlv~l frdtlco oe cnt•<""• ol ni~ol do 
a'J'.•O quo »<> ~· eneu<·net• Of~otodo ~r ho:>I>OO• y 'f'' <~rroo--
1"'""" gonocaliDonto • lo• .oc-,![, . .,,. l>l>r•'"• doi\<ID pa;cUlo -,·,.,¡•0 en .lreos don"c lto)' un oolo acuiCcco idoot;r,c."!o C.\!. 
.,~ ll~r~, <1onootlnar en forma ln~utinca nlvd f<c.\tle<> o <•· 
tüico. · 

n nivol osttitlcO ~• o<;->cl nivot de "\'"" q>e -
se datooc~ en o·no ¡'Orrnrooión no of<et>d• ¡m loo""'""' Y CO·· 

rrcom.oOo •l nh-cl "'" ''''''"'-" un oculf"e.o, q·•a P"""'" ""''" -
confÍ"''"" o ;o.ncoolinoci~, eúot>ond;, la d>-loronci• oon o! -­
frchlco Oo '!'•~ ftbojo clo ~"'" to~o ol ••P••o< so cr.<"ehtro -
o.acur~~o, ,.,¡ 0~ocu quo cn el cooo del e>titlco n~ neceseda­
.,cntc concs,ondc • un nhd de o&C~r~eión. rO< c'<a r-u\c, 
en,,, . ., con ,,.oo qoo "crovl<•-on 2 o~.;:, •c~ífccoo. ,; ni-­
vel ~ctcctc~o ~oM .,,;;~<oo, •• un OJ.<'€1 <lo oO~?<Osae>on do 
lo• Oiforaot<O niv,•lc• p><zomOtrioo•· 

.,¡~ •• 
bien Ug~no o 
a91'> ~!rot~~o 

C<>roo vunco de portldo ~e e•\• t'ra, ,. lnt<n· 
,ur~ conte<tar cn for."" br.,.·o, t<U P'cquc.Ou fed...,ontolco, 
cu¡n r.•op~"sta co nooco>d• poco P<O<J•~~~' un""'""" do o!!_ 
"""'odor~• pi•="'"<i\n<••· "'''' •on• eo'-"· r~;c.do y don~• •. 
dd,.·ll r<"ali••r•• )n• modidon<•S ccr<eopon~i<·nt"".' 

ROOI><>Oto ol cfuoo ?, es pooil.<l''"'"~te la_prc<;U(! 
to ,.¡¡ 0 f~cll do cont~otor, ,..,A q~ncralronOo •• re>l~z~n 
con •onJ•• ll~~~,¿ao eli~trica< p<>< su ,.rlno\plo ~• '"""""J 
rd~e,<o, ~-~ "'" conaioton ;uodOl'.ont•lr.o.ot~ do Uh cah~P d~ 4Q• 
hi!Oa, un>dcs ;x>r un oxtre<cC a un> p!lo soco, onooo.,-ó~~coo 
por ol o<r~ coo loo hilo,; li<;c<OJoooco scf''"''doo, l% '<"~ ol 
oDntoot<o con el o;u~ pe=iten ~~ i"'OO 4o cordonte, que •• 

' 
' 

• 

l 
' 
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• 
>:se <~~~~ cnlc.oce•, "" btr~Juo~ ¡>oc ~" ~"<'<0 

que p<>ode ~ .. bcr 00'1 la b>o de la """""' o un cd~lcio M>do> 
•. pro?'i>llo, y >e clo>H<~ ~o,.-e lo <uborü rtc o~c.~o y Jo C2, 
luo."~ de suodóo, la l<ln9i<U•l ~o c.,bjo qoo )09•"• intro•lool,t 
r~ "'"to O<lO "" oh•ono ,,¡ ccot<·<:lo, f'.Lc·óo "'"'1iroc ¡· dOlOI'­
"''"• lo f"OOici~n clol c.ivol <le"'''"· con rc;poolo o ~n ¡>ulto 
do <efcr~nola, el"""·"" ~obe olo~lr .,,..,.,;a,.on>_Q y rr..>n«no¡: 
u¡., .. , <>b~orvacicr.oo •ub"ccccn(co. 

Ct<a !~•~·' común d•J "<d>dÓn, nún ""·"·""'un -
poco'"'" !~_pn·oi;a conol;tc en 1,, .,o¡¡;~,ciÓI> clo lo qe~o oo 
bo llo,.»d~ oOnda n<od<loo, lo ~·o o"i i.",Lo~r.Od> ¡oor óo -
'"'~• ron<NOJo•, ~no 4•_- loo ~ull~• co ~"tu~ clo i~rc~dón 
d~ dcc ~ o"~ q••e •• !ntr<x>uoe cl~~tr~ C•l o!=o i>OC~ No 

·ol·"·'" <lol r.h·o\ c.o.:ttco o órdt,co. ol c"•l a •~ voz, o•t-1 
concct>do > un r->no,.otco <;ue mide ¡,, ¡•rcriOn •lol airo inroc 
todo. 1.> N•iclón-dt·l niw•l Oc ,,,.,,, en coto c.>:.o, '" pue<!o" 
dctoct.,r lnrcota,.do alce ~"''" q:p.l)s,;~ ¡. col•>~r.• d' ·'~"''' 
que so ~ncucntr~ dcni<O del t"bo lnoooe>o, con~ldón '1''" oo 
lo;;ro en ol n.aoon~o <n <¡Jc 1~ or•ol<n ,-,~dl~o lloc• ~ oer -­
Conocar.t< y corcos""'·d• a ~n• ¡,~'"" en el ~.1nÓ~ctco, h -
~~o:< •~ ~" so pooéo '""'!ot.,.>r 0·1 un> c~l~~'-' eo •'>"'­
(1 kg/t."¡ • lO~ ci> culu.~"·'l• roou!'''"'~ ""'~""~'que ol '~ 
COMO<> lo lcqH"~ ~~) t>.bo ios~alo'l~ clontnl ~ol 20o~o. Oo• 
to con roo" o h colc.~n. <!eoalojo~., y >< <>l>';icno l> po•kiJn 
orl~onol ~el ~¡,-el~~·~"-'· 1.<> !"f•ecis~ <!o ene ~~«>dO oo 
dcl>e-fur.do.~cn<>.l.~on••· ol '"""'--' '• no~ic>ÓO, l"•• po<;";,~,. 
v.><!.1c!Onc• de pc->(óo, roorc••-""" lon<;it~ooo conoiclo<->Llq 
do col"n"'' Uc a~ua, tonlén•!O"' p, ntto ["<rOe, lo ¡.o.JL!li­
d.1d do o),otrucción dol >istc~o ~ ccnsceuc,.t•r.~nto de cl•t• ''"" 
dotoo crr.!ncoo. 

F'11 el p.!<rafo •••erlor, ~~ ~->bié ~o U,p<ol·­
~!Ón m>¡·o~ ~e' ol UM de ¡.-. oooJ.1 n~""'"!co, •iond~ ¡,_,po,-­
tonte moocl~c.>r q•.1e ~'~"-' lao <'Otloc;<»'<'O q'lO ¡-cc<lco o«:>dr 
on los nivel~• ~~ ~g<>o, <>tos dohdc. C~Cdil'"•' ~~~~ un ""ll'QCn 
d• co~u<ldo~ hao e. ~1 cot.,icoetro, !'>~• en oc~oi~oco y !un~:t 
JIJOntal ... ntc cu.1nc!<> oo <.-.,Jl<an ohervodone~ do vor!oct6n dQ 
nJ.vel en con~ld•.oos dir.i:olco. .,-,do •~r ;:::p.>l ,,nte 1> ,.,..,.~­
&! fij•d• oo,., ¡~,.!te ro~o.-.cncldhlG <lo ~<<oioión. 

U •o yrotonde definir el cu"ndo •• <«""'iond; 
•f.,.,tua.r <>boorvacion .. , o><iaten <loo tl¡<>s <lo luP'>•••••• la 
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rrl~rr,• 0-orrco,~no>o ,, pruc\"o en oond(doncs dinh!coo, gcn,t 
'""'ente cor,odJ,, oo;-o pl''.IO''-" do l>o:n~oo y ""•" •"<uonc.a 
d• ol>oorvodon .,.,.¡ dc!ini"" en ~n t'-""• ¡.;>otcdor. 

C\ooodo los ~cd;~tar.os <C o!~c'~~n """ el in­
ter.;,, ,¡ 0 ddlnir ol ~o~pottami<oto dol ocul!o'o • niv<>l <!'_ 

qioMI, ,c,;.~ticlo .-. di.foron•••s cor.Ji~\<'000 "" r<~·"C.·' Y Cq 
eorg.,, os l~NJlonco fl¡or "" ,-vor·'"" '!'JO pn.'''" O<:J<'Pl'< 
con el objetivo ¡>ersog~ido, ro<j">riÓO~ooc oooo·•dor ~< u.t!): 
rAno cuál u 1• f"'<.tcn•iÓn del t~~b.>¡o a roa!üu, 

rdc<icu común eo •o<o> o,,.oo puede <OO )a 
to~., lnloiol Oo ntvolos oon ""' frool.loneJ.1 ~ons~"l !"" un 
pododo mlnii'IO do "" oOo, do "' for= q·J< <\or-•nt<• "'" tic{'! 
N ~• to~~an dot.<>• oon<-opondier.ccs ~loo <hfot•o<u '.>'0>­
clono• .. )~ lu cnoles oc ''""""·"=~ el oodf"o on ~"" >Oc>, 
p<>< ejo,.,ylo: ¡><>riodo de llu•i••· r~gi:'<on ,.,=,>ti<~. t-07.!>eo, 
eocnrrirniontoo oupurlcialo>, rJC•JO do ou""r'lc>oo ~~dcol .. , 

oto. 

,\) té,rnlno ~~ )O ¡•rl!ocra or.r.> ~o,du·.•<' .. ,, la 
qro(lc•dén d~ U< ,.u;~cione> ¿• n<•·cj es ~· ~'"" a;ro~• <'!. 
ra t•no= ~n cri<<nO '!''" ,.,di<i~ue la ''"~~o,e<• <·r.~iool. 
d< ~•1 fe•~" ~o rcohar ohoc:o·.·>=i~r.~• ~"• "'r.-;,.., eo,.ocer 
l<>• ~foelo$ qo~a peop•c"·' cor.~ios r.otoMc•. on 10 ¡.,leión 
rc•glenol d• loo m•-·clos e"<ltlce• o froót,co;. f'<lr o¡c.-p!o, 
eo •ooos óe ri<90o Jc.icio l' t<rr.dnodóo ¿ol t-o~,t:.., do lo• -· 
po•o• ~e us<> 09de<>l•. otc. 

"" J~s c<m•J¿oncior,_, .ot<dcoreo,ce•ult' '>'-'" 
on el "'"" rnáo free"'""" <1<• ostuóio ~o uno "'91Ón •edeolo, 
""'"'''"'"~ co" O·J"" suHrrdll•'·l•• .. ~ocr·.-,,c>onoo i''J<•don -­
•« 2 0 J'per n~o.ol ,nielo y tor~•noc>ón Oel ,..dodo ao -
rl090 q"e p<>o~o cerre>pon<in Llil>lli~n con 1~ t• •~>c•dóo Y -
pdneip>O o~ l• ~poco do lluvia, i<N;Thdoze en e .. io<.~l. -
dotocCar lo' ,..;,¡noo co,..,!oo qu~ •~ Pr<oontor. <n un> '""'• 
¡<>r loe ofc~to• ~,a. notobh·o ~uo loo ¡•rodacen. 

el concepto que se d<-bc ""·"·~)ar """" doetdir 
don~~ os con\'<nl~n•e rc<>o¡u""r ob•N'-'~~Ioc.o~ o!ezw.·étcio~o. 
~• ~1 ~e eon<or e<o,, dowo a~fieicn<ou <r•~ """"i'"n C<>nocor 
¡ 00 "'"""'~• rundo,..cne<leo d~ un acuUor~, en eoto ••ntl~~ 
oc ~oLe dosl•oor 1~ r.ooooi~od de tonor un-> idoo oo~n las -

.c<>n~icloooo ~oohl~rol6~1ooo «9ion•lo~. p.>ra a.eldlr le• 1'2 
<OO o oboorv•r. 

• 

• 

r-..::-
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1' "'""' ojOl'plo ¡··•o<l~ ••-~alar.~ )o ,..istcnci• en 

una >O"" rlo vados ncoifocuo, CV)'O n•vol p10.0~.ftnco c·o rll 
fococ.te, deb;i-r.dooo conocer <ol ,;cuoc\én. p,¡a doctuar 
un p<<>eos>".!onlo ao,-c,a~o. y d<oitiic so~« b• punte> do oJ!. 
ocroac,én do la IMo:o=odón. ~n otr"• ocoUon~o, d~ lo ¡oc­
dlolón de nivel•• do • .,.,.. rooulun ~iforo~du notable< en 
'"'''muy ¡><6d.,.o,que sugl~T<n 1• nece•id•~ de ur.a inV<oti 
~od6~ 'iUO p<mn\to onN~ntrOT h cous., de td dlfeJO TO:>a Y -
''''''"lo en cuonta on el ,..-oocoo¡olento. 

En p.irra!o• anloncreo so'¡,., dcocac•~o en for_ 
""' ~«ve la Jn¡ .. rtanc•a q:.>e tl<no on el •·'"'1"' do h ~eohi~rQ. 
)""!•. el cor.t~' coo ,ofon,.dón pio•=étdc•. CUl"~ oMonoi6n 
r~qule.~ ci<<Ooo <oi<!.adoo, pun la "'"'hci6n do un niv~l ~<e! 
""" .,..~d~ oor afocca<l.> por """"'"""' f.>ctO<o• que 11<-<J•n o 
Jnvolid.ar U• ob•crvodono• <!octuocl••• uT>O r~e=•ndad6n <.t 
p<-clol es qu• ol pozo ~booroa~o no debo •hConCTaroo a{ect•<i<> 
p:>< bombeo uoior.<o, o por In opo>•c•6n ~o •l~unoo ,,<Oo crr, 
conoo. 

\ 

"'"lo reo<>o.on~<lón c=pl=ontorla antorlor. 
resulto convo~lonto destocO< h !oma para or9an1Zar la ln­
tor=olóo plozo~Hrioa obtor.ido "·' '""" '""'· tn pri~or lu-
9"'• coctondo yo con lo' P"·''·'"" de obson•ooi6n ••leoolon.,-­
~o•,e• cO>W<nireto qu• los pc•on;do• •t>t...,jtlcO• •• \OO\_i 
•en en d Mn<l< ;><>riodo ~o tlr«po ,.osible, ~. tal for>n Tf"~ 

)a infor~•.d6n qco 5~ ob•en~o c-orr~sp<>nda o ~"" mismo eondi 
d6n de <>pOt~d6n del ~iotc..,.. O<'Jifrro. 

tn >o<¡»r.do tÓI~;nc,ol "'-bloc d~ "" ~ist<1'1·> do 
"'edicion<-0, ooto do~e oe< c>tnl,\eei¿o prOCVTnn"o Tf"O ano con 
ar,o •e cuonU eoo ""'""' cO<T<O¡.oondirnteo ,, eoodle•ono~ •em•­
jantco,do tol for~o que oca f"T,\~Io est•bl<ocr cornp.>rodonuo 
<lo b• modlclonoo obten.l~oo • tr~vó• del ti ... po. 

Ut» MnoU do 'JUOrd-H 1~ in!onooción seriA, ~.! 
tal-lecer un orchl"<> do dlotoo pio.""-étricoo. dH«oonon~o en 
cada oc•d6n r.i la '""'li~o corr•>¡»r.M ~ cond;cionr• dinimlc,. 
o cot~t>oao on ol pozo, ''"trrior~er.to,' lu nod!dH •~''""""l!. 
too ~Oben clulficnr.e y "~"UF"rso por pur.to do oboorvoclón, 
1,.U""ndo ol-1"• la f<:<:l"' eor<~spon<llffitti al dato r~~iotr~d<>. 

CI.<OMo la ~>ntl""d de Jn!o<mOción .. r lo req-•1!!. 
n y po.r& facUltar .,. poooeoo .. hnto, •• ""'""" >aano¡or .oon ol 

.. 
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nccict.tomen=~. ~oclo ]O lmpert•nci• 4Uo ll~no 1> 
infon.,dón p;~.o~Otrico, lo Co.~Jol6n óo L.<c~dlos del Tordto 
rlo Nodo='· h• lniclodo lo olob<>ueidn de canu 9 ..,bidrol~ 
qic,., doniie se r.anojan Y presen,an c!.>to< r<•lacion.>doo cmi 
loo niv~l•o de •<.JU• do loo acuiforoo. 

La• for""" rn.ls cornunco que '" utill>on p.wa pr2_ 
Oc•or y d~'O"=in.r c-'<OOtodsticoo ~<Oh\drol¿~¡< .. óe un oc~o( 
!ero, cono!s•ec. ~• la ol•b<>roci6,, do pl<.no• eontonlon<!o c"r-= 
vu do l9ual elevad6n o o>Voluol6t. plu.,.et<ica, o bion, pla­
no• da I'<Ofun•hdod al nlv~l dd •'1'1'1• hm»ien n conotruyen 
_l>!dró~ralo• re~ion•lu o do pozoo y p<>rfilos dootac•ndoo lo• -

ni·.-cloo p~H""O<ri~oo. 

CO~FIUUIV<ClO>I~', Ot !CUH LL>"!ACION PI!:7.0"E~Rl"-''. 

tina conU~u<•dón piozOJ>Otl !~• «p<<>cnt• la -­
tor,.. do lo <uporrido pl<z=Hr;co on un ac->i!<ro eOn!inaGo 0 
<a~icon!!n>do, y lO form.>. do la ouporf:cl• frNtic> on un acul 
foro Ht•ro. I.as conH~ur<cionco oo p<Of"r<O con ~>oo en los : 
niHloo os~átic~s rofed~oo > un ?lano ~orizont~L oooe<•L-.oc.­
te <l nivel mo~lo d<l r~r. El !'""""''mi<nto con'>hto ~n ""'"" 
curvoo do lguo¡ olcvuc;ón piez""O\r!o>, lntorpolatlclo entrevo­
l<>uo conocidos. 

La I'<<P.U~C!ón d~ """" confiqurodon~.: U<~~ u~ 
p.-obl<M ~dnc!p->1> ror <u apar<.to o•nolllcz ·~ lo consi~•co 
• ""'""~<> co,.,o un• oil>ple >ntorpoladón ..,co;bieo q•.u no rquio­
re d<• "!tlgGn <rHrr>o. ~•to lleva • cO,-,ocrr or<orco Tf"C p<-­
don'lnvoliUor la oo"h~•nodón r~so\lonte, se •r-<'Y" la oon(i'!_!J 
r~cl6n en todos loo valo«s J.n~uod~\n~~'-"'onco, "'" prc'"" ,¡ 0 
p<>roc:<>n; n<> •o te~• ~n C~cMa d o!~<to de aquoltoo !~ctorcs­
q<l< P"<don influir en <1 Flojo ~~~ og- ou~C•~rÓn<8 y, ¡.-.r un 
to, en la lot"'"' do 14 OUf"'rhoie piczc:ohric•. <te. -

"" rd"'rr Iu9ar, ontcncoo, e~ neoeo>rta un.> d•!'.! 
raci6n no los doton, yo quo pJo~c·n cotar afectado•. on vados -
for""'" i"' <icrr.plO> un nivel do n9uo detectado puo~,. estor -
lnflu•ndodo par el bombo<> en el rroplo pozo o "" o<>•c~ ved­
"""• Y no •or zep<o>ont•tlvo ~ol <st.itico: un faho contacto -
de l• oond.o o un.a .... l!dón ~u<voc~da de la l<>M>t""- de cabh 
1ntrodu.c:ldo para l<><¡rar el cOntActo, pued.• Hovar a un ni.vel -

' 
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1 
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eot~tico totOlmonte fat.o. 

En otr•• Oc»loo<·•· ol <nor no e•'" '"" Jo ~oó! 
cl6n, dn~ en lig>< en lo eo"f;quro~IÓh n;·.-slco cot.:ticos co­
rr~spodl~M<o a pozo o <¡>!e eot~n oOJ>l4h'CI~ «"ifcros d!Cort·n-­
tcs. l'ua <•l<ar ~<to, ~• """'''.nient< COnt>C con •«:dOn<>< -· 
qcol<l<¡icoo '!"~ ~~estren Ju'princi!"'l<o Um~ode• ~<ch1~'ol6;j, 
ca• c"ioton'« on el •u~ouolo, ""'""""' debon oon<>ocr>" los 
caooctodotl<Os conotr"cHv.,. (pro:"n~hlod, "b\cocl{,n do c~d.> 

>O•, ..• ) do los"""' d•· obsorva"lóo pora defi,lr ol ocul: 
fero en quo <e oncueo<ror., ~<Modo existir vorlos ~cd'e­
I'Oo, oora noc~sario prop.uu ~r-• c<mfig"ración pi•·•o~<'Hico -
p><> ca& u~ de elloo, 

tino vez <O«ogidos o olln.lMeas loo dotoo f')CQ 

confiohloo, oo ,.eoeedo o lo lnt<rpru .. OlOn '""" d<(Jnir "" -
curvo; do l~uol clc'J>Ció" ~. Ol''el c•t.ltieo, loo CU,•los clo~<n 
trazarse tc."Mndo en <'><oto tnclos loo foctoro> ~ldr~!6~icos y 
v=l<l<¡icoo <¡110 puedan inf\u>r en 1• f<>rmo ~e b oUp<rUcie p;o 
><>••ohdca. C.>r~ e<tO co convedcnte ¡>.roporor lao <"Dnfl\f'>«>-::' 
donos on ua ~l~c.0 b•••·•" d quo oo lncli'i'>O 1• tOf'O'jr&fía 
opr<>dnae<, •nor.,niontoo 9<0ióoicos, rio,, '·'9""''• ~ec,anti~ 
hs, '""" •~rantonaú.,., !"''·"'• etc. 

infOr>'adón 
d• •onoo d• 
po<t=ionto 

¡,., con!i~uroclooos .,¡ ob•c•idoo pco;<>roiec" 
,,,,..cto o lu d"=donoa do fl~:o. loo.,ioodón 
<oc.c~o y deoo~r~a, ;co~kn••• t,¡¿,~~llcc&, con-­
<le lao f<cotcn•, efootoo <1~ la cxplo<>clón, otc, 

ror otro·porte •. l•o ooof,'JUt~c,one• PINoonH<i­
oas <;o" bhl<a• f'"" 1• cu,,nti"c.-,o.ón "" couOolco ~o flujo 
ouht<·rr>noo. !:."·' <>'·"•Uiicación OQ bo.o en •1 oonoopto ~o­
-red do fluj<>• y '' 1.> ley de !><rey. 

Dote <M<nMroc <pe lH cu<v<>> d• lquol olovo-­
ci6n do ni vol eocátlco corresponden o linco>O'i'';l"'t<n<l>lc•, 
f>O> lo que •1 flu¡o •\LhUrrineo ~<·ce ocurrir '"'"" Uncu '·"!: 
>'•l<> o Osto•, ~ccomin.io~osc ento""'' o los linro• p<r~onó>e!'_ 

luc5, lino .. de flujo, Jo lo ~-,llo !ot~>do ;»r h• line>s 
cqulpoto....,l&loo y lu lincu de f1~1o. •• le 11.,.. r~~ de -­
flujo, 

\)n• utilhoción b<hico do la. ~oo~i9Ucadones 
.. natod••• ••U apoyo4o on la apl1coo1.Ón clo 1• ~~~ G•tabloo<-
4& ,.. 18~6 por l»rcy< lo vele<:1dod d<t fluJO a tuvóo ~· un ,.2 
dio porcoc u proporciono! o la perdido da cor9• o lnv"'""""!l 

-"" -

U propo<c!oool a lo 10n9leud ,;, lo Uayoetorio d• <l~JO• -
Esta lo¡ •• o><rre•~ mote~Hie.,~enlo. 

V•K!!•Kl 
e 

en la <;\1~ V colo vcloelda~·,.,edlo d~ flujo. b oo 1~ p.'rei~o 
de O•><ga en lo dütan~u L, 1. <o d gradiente lüdrAuhca Y ~ 
•• el coutlc!ente J~ por~cobihd•d. 

C<>n l>Ooo ~n lo exprcoi6n ootedor, poede cuan­
t;fioouo -1 caud/,1 do f;u¡o 'i'>• circulo o travo'o d• uno '"S 
ciór. (co""l do flu¡c), Tim•t•d• por Ms lineas de !lujo Y <loo 
eurvu oquipotencioloo, on la íor,.. oiquhMe! 

o•~v:u~ 

on t. '<""A e• el órea d~ flujo, \)till•ando ol eonoopto do 
tron.,.hlbll\dad, lo c>prc•lón ontorior quedo 

Q•T.B, h 
e 

~n lo quo T eo lo trOn,JI\biMl\dod y B <o el oneM ~~dio ~~ -
flujo. 

t.o• voloroo de By L oon -didoo dl<-""""'0"'­
•n ¡., ud de flujo, •or fJ~. 

, -'¡•-· . 
--;j . ' 

: (OU\~Til<(tll[~ 
e· ' 
1 1 

sur¡.,ot•~ 

•l(zc~n""" 
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1->. Ln!or""'ci6n noccs.O<iO 1"'<' eonoe~r lo evol!! 
d6n p!ozo~.iitr>CO <O la ""'" •~ ebUono do U ob;c,•od6n O!!. 
Hn~tlc> Oe 1> P"'"'clén de l~s n>vol<'O ooC,itieos o ft,.1t!eo~ 
cuyo CG~J'-''•'ción y do occ·r·rdo con 1> ~''"""'cio obten>d> on 
un p<tiO~o ~.tct~ioo,Jn do Ciew¡X>, eonACHuy<· el c:<"cnto ~.\­
oleo p<ra elol><'r•< lo ecn!>o;:uroel.;"n corroopondhnte. 

La l~;<>rl~ncio do lo• c•rvoo de iguol "'"lUc].Qn 
no]de en <r•• ,..ni!>ooton lo~ '""~'oo <oqiOt<adoo en •l >b••· 
e<n>.,>ento de un oru!re>o, en un p<do<!o y boJo c••rt .. "'"di 
elonoo, "''~ definon &ro·•• de ob.'tin!rnto o ascenso• dr loo -
nivelo. .,,ác.eoo. co decir, óro•s dondo ~e dhr.nnul~~ o ou­
"''"todn ol volu~~n do nou-> oubt«r&noo ol=conado. 

''"' lnf~maci6n, roloelon•do con otro• o<ooto• -
~<>noddo<, coc.o puedo 1« Ol bo""-o<> de '"''"'· indico loo Olt~ 
<•clono< <pe •• lu<n propiciado pOr la e~plotoo.ón ~e loo •wi 
ror~o. en otr•o '""'" p.oodo o~noccroo lo oourrido en ó;>oe .. 
o porlocio• F<<>lcngadoo de O>''"JO,on hou donde ol rlrr""•!o 
""t~rol •s .. ü '"'l"'rtu•e '>"" ol <~9l~"<'n d• oxplo,ac,ón "'" 

'"'''"''"'"" ... 
Un OOr"'cto >~¡oorto"'o dol conocúo!on•o do 1• ••!?. 

lucl6n o fluctu,,clono• ~<· lo• nlveloo oooót!co•. •• d rolot! 
vo • 1.• coU\.•,nci.:·n óo "''"'"'"' O o oi~ulad6n rle co~ro<tomlon­
to do un ac·úforo. lOo '!''" '" <ioboron on niveles a;.,u.,do• 
de ootu~;o,con <l fln do conoce<)' r<<>9••""' Oltor""tlvoo do 
~plouc:Gn, doHnl~n<lo prcvn,..nto '"' ole<:tos. 

).> ••loLoroc.lón do p)onoo ocoton!ondo corvo• do 
19"'' p<o,U<·"'"'''d ~~ nl"<l ost.;,.,o o froitic·.>, oo •c~ojonto 
a Jo comec,ta~., en f>'irr,,/oo u.torior<,, condlc¡ón quo lmrllo,, 
tener lOs coo~c!Mlor.tos báoicoo roq!onnloo y ofoct"•'< un> d!!, 
p>r~d6n provi~ do loo d~CCs ~diol<;>o, do tol /orM quo oo 1g_ 
9<• '"'" c<o~fi<JUroc!6n conl>ablO quo conoldoro todos leo •fes 
too quo ,.,..:ton infloh en su fo,..,., 

Roop<cto o la utilldod do ••t.•• curv .. oo dobo 
.. n~lor qu• dc~ln<>n '"""" dcnrle loo nlvoleo •• oneuontr>" muy 
¡><6xh•"'• o la oupo<fido del ter<o,,.>, !óonC¡fic<indooo ¡X>< c<>Jl 
ol9olonto, óro><~o do doocarq, por <"Vap:>tronoplroción o on c•-
00 de OUp<rflcloo do rlo90, Ion>.o do ciz'onojo problemitlco. 

-

trat!vo, 
soh~ol~o 

do •9"~· 

HO - 1 Cl 

c.te tiro do lroWJ<>o on ocool""'" os m~}' ,¡.,, .. 
poeo pe'~"" ~" obj<tlv>d•d o lo l''""""ci6~ d• H­
Y ~yu<la • <Oti"'" ••f><'<O•u y ~o¡o\..,n•• Ol""'ce~o<loo • 

, , , Hlosto olon<•' 10 hO ~·~doc.o~o lO noco•idaó y <~<-
,.. pr .. c.,~a d~ <h'900'l<oc lo lofo"'"<>Ün l•iNonOt,ico, osi co~o 
la nocooi~'J ~~.dcruror lOO dOlos'"'"'~. preoc<io!' • el•l-.c~t.r 
~n" c<>nfl9"<oeton, no Ql,.tonto, oo ~'e~"'"" doli~o•a1uo"to 
la forn de hacer oo• d<f".l"o!On. 

""" ~' 1~• prletioos ,.,¡,e"""""" <<m• osee •~ eoc: 
~'"' ·~~crvoclo"os en on ,.,f<,., !"'Oto y <n oooo <lo ~esua"' al 
9U~ O:,•to"ono,,.ü•, • j•ld<> ~o!~""""·'~"'· ·~ <li.~•=. r<G'I'c~ 
ri<ndooo "'"""""d' i'UO o!octu>< col d<o,.ión rn !er-o ae< rt> 
da. '·""" 12., for.-.oc. <¡U•· hcil><on t•l ouivi~o~,coo·,;ono do.t­
lacor l.o ""'"trucc>on <lo hldrég<>Cus do ¡muo, qu•· consi;Con. 
en un o!ote..., ée eoordoM~·"·'" ol cu<>l on <•t..<:io.>s << ~onoj,, _ 
tlc~p.o Y <n Or<len,,dos roo(unOi<lad <> ohvaoi6n ~,¡ nivel ~···~­
tico. C'<>n t•l ~ráfica un 44to fcor• ~o lo trndc~cio no~c>l, • 
>n.-•..dino"'""'~ So üionL!~lco, <cc=en<!oin<ion por conoi<;uiento 
'""' nvhl6n antes óe elhnu.or\c. 

Por otra l"'rlo, • la, escal"' d~ traLojG res~ll> 
mu<ln "~'<>~)<'>ve, en"'" )•'<·O(•fil'c•ór, util»O< loo qr~I>COS 
ooMin<\Qn, óondo vori~cion<• rl• p<quo.'o.o ~a,•nltud oon cviúcnt~•. 
coto<lloi6n <;"P en loo ocn~l"urodonos no r~oult.> j~ual, ruo• un 
f><Oq"•~<> dooplozomiento do UM curv• en oeoolones no eo op<«l,¡, 
bh. 

-
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una vcn,.j• <-is qo~ 1"'" <e<oo=~ndüble Jo <1~'-':! 
rndén de Jos ~'dró~ro!o<, <>tO en )) '·'<'-'>dad quo proocnoan 
!"ro co:><><:or en un "!or">O ~'lnto loo ,• . .,Wio• de nü·el quu ocu­
rren con Ol '"-~'"'• !luotu•c>Onco cuyo onih"o oon ¡,.~rtoo. 
'"" do conocer on ln roolizaci6n de en o•t\'d>O goohldtn\Ó~i::" 
co, puoo l'<'rrnlton i<!<ntlhcar con <o.oooimicalos •"id<•n>lr•, 
loo oloctos rrcdcodMnto• que c.>odHtooto ¡,,. OO<diolonco 9<0-
h<drol6~ ><as, re9ion•l<o. 

!:0. el <ooo do la ehborod6n de ~..odo!Oo do ol­
.,.,¡•dón, lo co~pornc16n do result~~oo en lo et>J" do c>llbra 
c!6n ca n,'>chO reú f.leil con lo> hióró,;rnros de pozoo y Jo> _-. 
cnru•¡..,ndi<ntes o ~""""" <'o!>nldos en 0 ¡ r.ode!o eÚlbnr.,do, 
tenlfndooo to;,hiÓn que on ,.,. forre•, "'conocen ''" deovl"cio 
MO ruultontes o '"odi!icoro;>, la• eonolderadonc> hccho 6 eÓn 
d ..,dolo. · 

"<<n todo lo CXf"'C$tO, r .. ulta evidentc lo conv~ 
nicr><:h do dal>ora~ 1 .. 9réhc'O doocriU•, 1>• quo en <onoo 
don~o obudcn poJntoo do o>oo"''c'On, poddc. reahzacoo p..'ra 
l"'ntoo aolceeioo->doa que r•m,tan «rn<tuüor toda ol ór.n -
en •otu<llo. 

lm do<o plo"•dcrico <!ol <'.Id hosto at-<>ra no oe 
h• h~ho mcn<;iór., os <l eorro<?Ondlonto a Jo• ~ivolco dlnómi­
e<>•,tn~i,;c, conocCdoo ceo.o r.tvclo• do bQMco, cuya utlllrlad­
o<tó ro•tr~n,.ido ¡-.or 1• oor10 de ofc·cloo <r'< "'""""" ""dlfico= 
<u roo•,lt,>elQ y por ln dHooultod q''" no tcndrb d oo '~'!'\o­
ro «-ncr "·•roc>oriotic,,• eon,.cant<> •·n loo <lif«ent<•• <ie,-'"'" 
do <>bootV,<l<b. ""lo 'oon pcnoar 'l"o <n un mi m~ P<"O <"<d• 
ca..blH con ,.,,_,.~., vor>OG~oeo do) ooudol do <XltO<dón y -
ocn al U""po 1'10.'00 q-;o llna Op<rondc, 

No oboton,c, oo comun """"J~r ostoo dHoo ooo~­
p.>ftOdO. dol «porte •l•l li•w!X' qu• llevot.> on oreraelón el PO' 
"? o pG<Q• ;or~xi~oo 1" clo loo coud;.loo do opcronón, oientlo f~c 
ll~lo con <sos elcmonto•, colculor Ol co"d:.l esped(lc<>, p'CÓ­
"elro rol•~iomd" con lo t<ono~.aibllidad d~ l~• for,..donoo7 
'"""' d• pl•ticao p<>otorlo<e• 

~ II'JC PPOPICIAM C"'I8JOS !:1 !JI I'OSICIOOl ().[ LOS IIIVtLtS 
BS'rt.'neo5 PI' WS ACUII"I:ROS. 

orlbir~n er. ~"'"'" b<t•ve alguf>O> cou•O> y •'ce>o• qu~ propl­
clon ca,.,,co en l.\ ¡<>•lción do lO• nivelo< do 09""· 

L!U vorioc.or.os q<<e "'"'""'eston loo nlv~lo• de 
aq<>' on loe <>cu{f,,o• J"-'e<lc·n occ>·ri>· '" períoOo. ¡·eol0"9'Ó05 
~ bi"n or, poriodoo cono", dchlfo~o•c tcn<c o~ "d"'o oo;os, 
uhocvado.,cs <"~ l'OT~ltan de!lnlr ou for~., y d·.>rod6n, los 
<!"~ oc NOS'>~"" m[,!J<..,.!o sht<JOÓC>on~on<e la p.>oloOón cld -
ni vol ccrr~•:x-·ndlonu, e" po'o• que •• Pi>Jen d~ o~ .. n-ociOn, 
t"">ndo si<:O}·re en cada """ el 1111..:0 ¡><.>nto do re!erendo. 

l:ntu ¡,,. "''"'"' q«• ¡•roplcian ,-orloolone• con 
oi~n-~bles "obo ~Ootoc.;,•o '" lluvlo, ¡,, q<>e <•n ooo<•r.cio f'.'!! 
do coosi,Joe~n¿ cono ,;">ca fucot" de oc<'·'"~' y r.< \anto, os 
uM fu< neo intennlt<nto que vorlo ~lo cun ~í• y ·~-o con "·'"· 
LO deocor~>. por Ot<O porto, 'l''• •• '"""'tiesto con dlooic.-­
dún ~n lO> ~lov~clone< del nlvol, ('<lo6c ""' .-.otura! o .,tl­
llclal, CU?" r-.a~nltud depenDe on ol pru•or cose, <le lo <lov~ 
oi6n oeiqina~ do loo niv•l<>, loo <¡110 do<ominon el ~radicnOo 
Mdróuhco de ~ocurdmier.co, hiontn• <!"'• on ol ocg~ndo c.•oo. 
lo couso ~·• co~ún oo el bc~h<-<> por ~~<<die de f')20o, ~e C;J)> 
""~nltu<i ~•pendo lo volodúod (lo ob,""";onCQ do loo niveles 
<ol&tlcos.-

Do <>1 cuo de uno d<>c•ooo o>tura\ loo loe"""' 
q.o• Jntnvlenon •n <1 ahc;,-,icnto ~o los nh-c,oo ••n• 

o).-¡., copodrl><l do "·'"'~isi6n <!ol ngo>, ~uo 
o •U ve> dopondo de lo <"<JnO>~!IHad do -
l<>s ~~tcn•l•o quo ooostllur<n ol oculfe­
TO ,- del ~'!'"'"" de ésto (X ~ b). 

b),- <>el ~raOicnte ¡,¡d,-áulieo ba¡o d cual'"'!!. 
r<o el flujo do do.eor9•. 

el.- !Jd ceoliciont.o ~e ~~=~cen.>O>~<nto do~ ~ouf 
fOrO (S), t~r,.ioo di<o<eto~~ot• rclo~>Oc>do 
~"" lo poJro,.,J,,d y ronJ'-'".nont~ oopedfiro 
""loo moto>'iolo•. 

COn lo• clo.,,~nlo• On'.oriorcs Ja~ob (\) cr.oc,.l<,¡ 
c;uo el l"'Jari"""' cl~ (~) la dev.10ión del "'"<i,diOI>fnuye en 
f<>n>O dlrecr3 .. cnlo pro¡.:acioMl c~n el üc.~po. 

Ul Jaoob.- C<>rr~latlcn of ~roun~ ~otu loveleo arul pz-edpiH 
tlon on '"'"9 hiAna, N. Y,. (1?44, pp 566-561), 

• 
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!'Qr o~r.l P.."<~. ul h.lbl~< .Jo qoo la lluvi' "' 
fuente de «<'~<9~ o\ oouUoro, oo ó<•ho p.·n.~~'" quo ou ofo~­
to en \od¿o l<>o cooos •• inmod,oto, p.~oo ade.c .• :b do'!"< ¡,, -
diHriOC~l<Ó~ e lntensidod de la r«dpitodón titntn un cf"S. 
t<> notoHo, eobe con5i~u~roo u,.,;~n ~·~ f"'Cte lle<Ja a •~e!!_ 
rrii' y oha oo ovo¡<><&, cestontk> lo <po p.~edo oloanzar & ol!,. 

· montu • los m•Mos suhtc"'inoo., o los '!"" poodo lle<¡U doo­
)'lh ~· pc.-io5oo <N,¿O o rnuy rrolon90~0<. depondJ.ondo do que 
ol ntvd do "9"•' '·" ""cuont-ro oo,.cro o profundo Y d~ lo por­
~o.ob!l!~ad vorticol de los "'•terl<>l<O 'l"•'sobre}·oeen o loo -
<o=dcno" acuire<oo, 1 

Un.> c>.uY oem~n quo vropid> -.b>t;mlontoo por 
¡><-rl""~• ¡><olon;odoo de los n>ve)oo, e lncl~»v• .,,,.¡,.¡cne<oo 
H<oid•,.lco no r..e~•ror•Ho< «'' rcea<9> notural a lo• ocu!fo­
'"'· "' el """'-~oc ccn po>'<>o, ""YOS o!<•ctos S0 dHooton ocn -
info....,eión oiot<''""'"'~ qu" ~• to~n• )Do cooo• s~ •~c""'ionda 
ohcontl, por sor de 9ran \'Olor par• d ooCUdlO de lo• ~cu.{fo­
ros. 

~luctuodonos P"r podados cortos de loo nlvo­
loo de a•pa r-~rclon ocucnc por dHor~nC<o caus>s, «<r'ld~~­
dooe para lo~r~r •~ dotecei6n una frocuoncia apro¡;iodn do o!!, 
oon·ocionc~, ~ J.ncluoivo u~ reohoro cc~tir.uo <n al<;ur.oo co-­
oos, 

Lo cuoa nás cdn~n que propicio csrhloo !noC.i!l 
toneos en !O pooio!ón del n>vc) do oqu•,· •• el bcri>oo e ou•­
ronS>óncd• onctor•ón do pozo;, cu~n r~;;•tro do ofoctco <·>u~ 
•l•~~nto ¡,_r.o<tonto 4uo so ut1lita 1"''~ ]o co~plomontooi6n úo 
,, 0 ~u~;os goohidrel6~J~QS, t>l come «• VO<Ó en capltuloo ou~­
ooouontos. 

Qt<u <•'"""' "'~ on n.\dco "" es co:dn rct<¡\otr•r, 
¡>erO <(U< in~<>•ti9acioncs •~ otro> po!ou t .. n pe=J.clclo c<>no><:u 
o!ootoo, son loo tc""!ccoo do tiotro,ruy.> ond~ do r.cvilolont.O 
""" pcovoca o~ ocu(re<os cenf]ond~l o~¡>.lr.sleno• y <""'P<•oionos 
f"CÜo ser ebscn·ad>, h>.biéndoso o~O<·rvo~o ~n ugJ.stroo conll­
nuoo que l•• vatlnclones pOr <•to I'OOt!vo, oe caraotori<on per<j\le 
lno ab•ti;ooiootno y roe~rcr•~•on<·D provncadoo ~on rcopoc•o • un 
niv~l ongin•l oon de la ,.¡...., '""9nitud. 

n. otras oe•si~noo oo l>o.n U~gado a dohctor 
bieO p<oplch<l<>o por variacienco ofi lo puslón ""rm>Otri<:o 
p>r el -iJrJ.~~t.O do .,, .. , on ocuUo..oo coat•rco. 
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Cp!!TE!!ll>O. 

Jl•• <%N'EAALWMES 

_El ~lclo.Md:«>lÓo¡'ieo 
_ Ulaocn del "'J~A <lcnt<O dol ciclo hldrol6glco. 
_ Qu!J.ica <Id "'JUO do;l c<el<> hidrológico. 

a) """"P'dci6n dd "'J"O de lluvi• 
b) Co~poalci6n del oquo "" rloo 
e) C<>~posiei6n del """" de mor , 
<1) C<mp<>old6n del "9"" oul.>to>rAO>on 

_ ..,l•cd6n y mueolr~o dGl oquo oub<crr6na~ 
_ l.n.l.Hsio Hoko-qul~olcoo 
- 1Jnldod~$ .... ~ •• r••• <cport•r loo •nilhlo qutnlcoo. 
_ Uab<>r~d6n de tALla•, planco y dlao¡r-• o lnterp<!l. 

Uci6n de loo 10!00>00. 

Tabloa '"""'""" 
Con(Jgur>donco _ ,. 

' 

., ., ., ., Oia<J<""'"" td•nqulore~ • 
lleaiotivldndoo y &61idoo totoleo dloueltoo. 

rv.- CMPCI ll< SATUl!ACIOII 01:L 1\(¡TJA co;1 I<ESP&CTO A LOS I<IImAALES 

....... COi1TJ""S. 

_ Mot<>dol"\JIO. 

V,'• c•>n:MLtllll!>r:S OOIOPl: !.A ll>rii\JSIOU SM.I!!A tll l'o(:UH"I':>IOS COS­
'rEROO Y IO:T<JOOS IJI; COin'nOL. 

coroctcristicn• ílolc•• do la lntn>ai6n oolina. 
_ rdncipio Jo G)'l•c"·Mnberv. 

Moconls~o ele 1" lnlru,!ór. s<•llno. 
""lóclcs do control <lo h lntruoión oolin•. . , 

" •• 
" ., 
" 

Red~ecl6n de la e~tr•ccl6n • 
lleeO'lJO ortiH<:lal 
Fr<:mlcr•• loop:mocahle• 
Barrer& <!G po>Os de -o 
aarrera con p<>•O• de lbyoecl6n 
l"!ÓtD<IC c<>nblna.SC 

v:t.~ CI\Litl/\1> I>LL 1\GU" y 51CIIIrlcADO 
"rEO FISICM Y: QUIK.IcAS. 

DE IW;UW\S PE SUS PROI'IED!\. 

_ Oo¡uo potoble 
_Aguo p>.ra ~h<;JO • 

• 

.. , ' z "'rua p>r.> ..,,..,vadero 
- "'r•• ¡->ra l• Industrio 

Gi~nlflcn<lo de ~lqun•• 

dd "9""· 
pt<>plodndoo 

" ., "ira<),cnato ' cn•bon•tc 

"' ,onrn 

•• • c•ldc ,, CU)or 

•• Cl<>ruro 

" <:onccntraci6n •• hldróge"" 

" <:or><Nc:t tuidlod olll<trl<•· 

" ...,,~·· 

" ~otn>ncio 

" Horro 

" rl"or 

" >·o,rato ., Litio 

"' ""''"""io ,, ............ ., ,, Nllró,¡eno 

" P<>taoio ., llelllci6n ~ od,.,rcd.6n <loo oocll<> ., selenio ., Silic" ,, 5odl<> ,, s6lidoo dUuoltoo ,, "ulfotco 

VU.~ TJU\U\OOI'l:S 

""""""'" 1nl<~l6n 

~luorlc•l••• ., 
"' "' "' "' " 

Sale. 

Uronlna 
Eoaino 
1\minorhod.,;,ina a c~tro 
I\Od"'''"a >D 
TI ncpd cos-x 
•Jc~pJ.o •""re lo apUcocl6n ~e n..orlcdna. 

o) EjOIOFlC oob<~ U opllo-c>6n de oaln 

_ ~operu 

'""'"'"'" 
a) r;o;,ut•d<> Y odgn"" 19 
1>) "I'>Hlo 

.o) ca<l>on<> 14 

o;molu•l<>nos y nce.-""oclonu 

.. --·-~·--·· ~-· 
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Lo 1ntcrp<cbci6n gcoqu(mj_cn del oop>~ sul>terr~""", "" ullli 
z11. jun'o con l• grol<>')ia, hidrolo~r~ ~ g<'OfÍ~ka, ""'"" ""-: 
lluxiliar p.or11. """"""'y ontcn~or, ~n """ (on"" .,.f,. eoro¡>lH~. 
d funcionon>l<nlo ~e loo •curroro• y lu plancac!Gn <le unn -
lbo:jor y ~.:la r11.do""l cxpl<>tooi6n, 

""'" cfcct10ar In lnte~protoci6n ~onqu!,,¡ca, "" LCO\.\ en cucn 
U qu~, el u~un quo f<>rrr"- loo KCU(fcros, pr<>Hono (>riMiJ><{:l 
_,.,nlc do la lluvin, domk l"rto do éota, d prccipi\n'"c sO 
bro la~ fo,....:oclonc5 g~'<>l.Ggieao, •• !nO lt>a y C'(l<U n tra-= 
"~• de Cllu, 1\l circular !"< O) hUb<>'oclo, ~ntra en c<>ntoc 
to e<>n dinnh roe~~. diso)vicrul<> lu ..aleo ,.]no<Ulo~ qu:O 
ha fo>=n y F<<><ludcndo """"'<>• rn ~u """P""ki6n. La IJI1i 

. lnica dol agua dopondcrll de lo on)uUUi~ad y comr<>ol.d6n de 
.Jon '"""" ]<'< loe <¡Uc circula y do loo {üCtocco 9"<> de~tcn 
la col~hHid.'<l, eomo oont Jao tompor~~u,-,,c dol n~oo y h• 

. =~~•· el ho.o da c<>n~ocio d"l o~uo ""'" 1''" far,.>r.ion~o. ¡,. 
Vek>ei<1>d da ~!rcuL>.dór., b lan~Hl'd cl~1 recorrida la pro 
~i• ~VO•ici6n qu~ca dol ~~~> y ~tr<>o faclorco, ' -

Ftor lo tanto, In COII>pOoid6n <!al oo¡u• ~~d ~n íntlrao rd~-­
d6n con d furnoio"",._¡cnto 90n<"nl del .-..=uH~n>. h p>r -­
dlo quo, o ['>rtir d~ "" c""':'>'>'drJ6n <¡Uímlc·o, "~ ¡A>cda oht¡:: 
ncr lú <l!roccl6n d('l mov;rnio.,l'o dd u9uo ouhtcrr,1noo, lo lo 
Cnlhoci601 do l:.o ~on~o do roc.w<¡--. dol oouU<-ro, J<>n Up>s­
da roe> o ~rnut., M loo cuolno clrculu, 3d con., nl~un05 e•~ 
raclcrütlca• f!oicas dd acu!Jno y la Nli~nd d~l nquo P.:!_ 

ra u•o• ~gd=lne., gon<>dCr<>~, n~ropecuarico, p<>L"hl~•· tu-­
.l'hü=s .e .lnduotdalcs. 

l\ lo l<lr!l" do lBo lineas de cootn, en L>.~ pl<>nideo ccsLe-­
Us, el ao¡uo do lo~ acu(ícros ~a cncucntr<> en =nlado =o~ 
l>rc el agua da 100r, dc~idO a ln dHcrcnclo do d~nol<l.>dco de 
ht.u. r.l c<>Mocto entre <>•too dos ""'""" do o~uo "<> cncuq¡ 
trm en cquiUI>rlo y, lao ""'diUcodonco Jll'O<lod<loo "'' -
la• condicionco cr.lg¡nolo• dol neu{[ero, orl9i1>0n c,,.,¡,).o., -
.,. la p»lcl6n do dJ.chc coittacto. 1\l cxplotnr lo~ acuílo--

' roo COOL<ros, se""'"" este oquilÍbrJo, puKluoien->o uno in­
t<Uol6n de o~ua do ~or, dcnho del «OY!Ce"o' 

Dd,)<lo n loo ditor"ncJo• en concrnlrocl6n y co"l""'j~¡,< 1 , ~u( 
oo!c", o~lo\onto •·ntro t-1 09'» de""' l' ~~ n•)Oil dul~~. '"" :." 
m~lo~o~ ooa'J.uÍ"'!~oo nyuclan ~ ~o»oe~r Jo ,.,oid6n y volod-­
<1..>cl clo ovance do l~ intcusi6n ;'<lln,>. 

"'dUNent~• hbo<•"Ocios d~ lo S. ~. ll., l~ oiroccJ6n de 
C«>hid<<>lO<¡iO Y <le z,,,,,. Andas, hO V<>nido c~Ccluan<lo oto6H 
ola qy(,.leoe de "uooltoo de oo;rua, ablenl<l,>~ t-onto en 1''""'­
cO>•.o en >•orias, qokr[a• filtrontes y "''nonLbloo. ,-,. ro-­
ton lobcrntorlns •e doterrninon lOo o6l\<lo, tatolos di"ucl--­
too, ¡,. conduet.JvJd"d e!Eetneo, ln """'''" tot,,¡ y lno oon­
c<·nLrooi"ncs do loo Iones •\9u;~nl~•• ca, Ng, Fe, '"'• "·'• 
vo., el, 11Col, NO¡, y ~Ol' vrindl"l"'""''"· 

O>n lo• r<sult~<lo• <l• lns anHioh, oo Plúbo<On confi9Uia-­
cJ""o• de las índkro 1<o.is reprao<n<M!v<>s, obLcnit-n<Ooo~, , 

'l"''t!r de ell;oo, loo >on.o.o de rec~.-~~, las cuales ~o!.,d<l'n 
.con loa luqarca dondo •• eneuonlran In> menores ooneont.o-­
.d<>ne• de oolos. Ce Obtiene t~m'>l~n, h dirccci6,¡ del fho­
jo úel ogu" subtorr~"""• dch(do a qllo fot, va dib-<>lv,:..,clu­
"''Y<>r c~"tJdaD d,. ~oleo conforme"""""· AsL ta>,h<(•n "' 
pueden <lo-LeminM· l•• ~ono• con m«ycr" menor por,0~"hilic1,,d, 
Yft que &.Las afectnr!n, en ooayor <> rornor ~rad~. lO """'!"'Ci­
d&, y concont<ad6n do setos en e¡ n'i''"· 

Jo. p>orUr do la o.,.,-.odd6n qufmioa do! oqua, so d<'<l>co el -
U¡., do «>cO quo Ion"" d •=fiero, uí, el oo¡ua <¡u<t eJ•c·>­
ln o trovós d" raen• calhas, trndd en oolud6n "b""~''"'~ 
coloju y car\.<>n<Oton, <>n cont10!0L<> c<m """" 9"0- c!Teu]a " -­
H'bV~" olo rocoo Y"lllfor.,,, ln """1 tPnd<~ di""oltoo lu"o' -­
do calcio y •uUuto,, 

PAr~ Chtener lo cnl!dod del a~O.> P.>ra uso dombcico, •~ co.., 
('OfGI1 leo n-sulhdo~ ~o los onHioJo qu!micos, con lno HonÍ 
lC• n•hi..O~ pot,.lo!blc• ya ostoblocJdoo, obtcni6nJooc, r:Op[ 
do y d.íroctanonLo, la clase clo 09"" pirra <>•t• o.oo, -

Con roopocto O 1• oloao de "9"" ]>OU üe9o, se uLU!.o la -
OlROUicoei6n do Wilcox, ~ po"tir do Jo cu~l y ¡><>< ,.,.d¡o ~~ 
lu cun~cntt-ücio•loO do aodio, ma9~''"io, calcio y In ~OI«lu<'­
thidad el[..,tdco, oo conoce ),n ~lauo do oo¡uo poro rioqo '< 
Q\lC ¡><trten""o eo<).o. IOUOo\Ca onoUuo<lo, UÍ eo>oO la• rcc,.cn-

' ' 

' 

j ,, 



5 
. dadoneo r~J-.UVO• d HP, _de o.uel~ <·n o¡uc debe uo.O<uc, ¡"" 

prr.Ouc,,. del «mt<ol de b •• ,HodU"U y loo tipoo ,¡0 onHi• 

""" "'"" od""u~doo, 

raro lo ln<lu>trl~. el ~9\ú' ~" pue<lo dosificar' lnkloJ1.,0 ncr 
por ou dur.·>n. Pooterio...,<mto, dopondien<ID del ti[>CI do in­
du•l<i01 ol •9"" de~J. ~pUr ciortoo roqulcit?~ Poloi1Jc-
ciclo5. -

' _ n. s;>:ur.RM.TMM!! ._ 

2.1: EL ClCLO lll""CI.O<aCO 

C<noo uo !'Ob!Uo, el "9"" de lluvln <¡U~ RC pr=lpitu ""'""" --
1<>• conclnonco•, tiene treo coo•oln~o J>Or ocgu>r• 1) """[>O-­
r>r8c p.u.< '""""" l•• nubeo1 2) co<·.,nlc· por la ¡;u¡><>dldo 
,¡el suelo ror ... ndo nn-oyos y dno qu<• finolmcnlc vlcrtcu -­
~uo oqu"o ol ""'" Y< 3) lnfiltruroc en d subsuelo p!l<O {o¡: 
""'" ncu[fMOo. Eo<a a9u0 inHlVod", p<>~tuior""'"'" u d<J! 
no<lo por <>Or>i•nt<• ~urerlJclalco o'o!lora en ,.,.,.. d• .., __ 
·nantiolco pu~ evoporane y ~og~ir t.U c.>mino l>oclb ol ..... 

2.2. 'IIALllliCP. 01:1. MOA DE>lTJ<(l O~L CICI.O IUDIIOLOGICO 

Del 100)1 d~l "9"" quo so cv~porn, par~ ~neorporn.-.o a lo ·•.!;. 
.OOo!oro ~" ro=.• do mthoo, d llG): p¡-ovicne del """ y ol 14% 
rootonto, do lo• con~ilocntc•, l>ol 0~1' '1'10 •e <V•'I'""'' ~n ** 
loo oc6onon, ol 700: se prcdplt•• en el m.w y el o;; <·n loo * 
continente•. (l•iq. 1). ~~otro 1~,; d~ evoporad<lu, u p<a· 
cipita oohro loo contln~nt•n, hodondo un total de 22" do * 

f><oc!pit.od6n oobrc ~otos, Do coto a,;, oc cvnporo ol 14:<. 
cocur<a »ocio el ,.,,_ en '"'"'' d~ conicntco supor!iciolo~ -
el 70:, y el 1" rc•tante •e in!ilt<" en el ouh<>udo Y en !o_E 
- do "9"" oubtcrrhca, es lne<~rporad,, ni ""''' 

El 0!1"0 oubtorr/lnca <¡Uc fom'> loo ocuffcroo provicn~ f'I'I"c! 
·poi1oocnt• d~ la Uov!a, don~~ pootn d~ ("'a ~1 prcclp!!.oruc 
oobtc Jno Cor...,~ione•'geol6gleoo, oa Infiltro Y eorre" lr::!_ 
.. ~.do olloo, ~~ ogua l.nrillru~~. M CNoloneo, pooa por-· 
.,ona• cQreonoa o C<imar'>n "'"9"'(,tlcoa o J>Uo~o p<!rmo.noeor olr:.J. 
poda entro oo<l!Joontoo en for""' d~ "9"" r6oU •. ' 

111 "l<Culnr p<>r el oubouolo, entro en contacto con dlvcrnoo 
f<>....,clonco <¡eol&o,icu, disolviendo lno ""lea ooiner~lca 'l\10 
f-n loo rocu 'i p<oduchndo c....Wioo on ou cooopcnlclón. ~ 
..,.. lo t.onto, la """'ponioión qu!oolco <1<>1 09"" dcl"'n~<<l do 
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la •<>lublll<lod y cmnpooic!6n ''" lnc me''" p~r ¡,,. <)uo cl<cU 
1~ ~do loo !adores quo nfoolon l~ oclubilid.>d, """"' '·""'­
la• tcrn¡>ec.>turn• ~úl a~un y lno ruca, d """" <1" cuut<>cCo · 
d!l o~uo con¡,.,, fon•odoneo,,ln V<·l• d<l.«l do chcul"d6n, 
la lcn~llud d~l ncorddo, 1~ provi.o coropooicl6n ~uf mico 
del oyu& y oU<>o factoroo. • 

2, ,, 0011Uc.\ I>EL ACUoO I>EL CICLO liHIIlOLOGICO 

•J Z!!'f"!Oid,.;n del aq\10 do ))uvl_:!..- 'u pr...,lpllnroc 
t ~oolo 1<> cortei:l tcr<c~«c, arrastra dltcrontco ..., 

todalco finco, <¡UO oo onc,.,ntr,;o en ouo¡>cmol.Sn .;;: 
lo otm6sfcro y quo, en ,.;uc~oo ca•oo, •<>n tnno¡>Or­
hdoo por el viento .. 

la CDI!>poold6n quÚIIco 9en...-al del &g.>o do ll~ovia, 
uvJin Gorrel• y ""ckond• (1971), •• lo dg.1hnh1 
\Fi9&.1y3)' 

,. 
., 

1,98 1'1*' 

0.10 

0,21 

. 0.09 

3. 79 

o. 58 

o. u 

' 
1.-> 'concc~trad6n do olo.-cnto, diouolto' M lo !!u­
vio en dlf~r~n~~s lu9aro•, ~• ~ari~blo' por ejem-­
plo, ~~ conto~ldo do el.tlr<> y o<><lio; ~n l~ P'Cdpi­
Ud6n qu<- ~" Ucva • cnbo m> ~lqu""~ •<>""& coote­
ru, u ""'l'O" de l y 1' Pin rcspe<;tiv<o...,nto, •len-­
Une T'C en los contlnont~• •• mco>or de 0.3 y 0.2 
Pf"'• rupectlva,.cnto. 

Dobldo a 1~ b•Jn conccntroci6n de h•l<• on nl "~Ud 
da l\uvio, hco •e ~on•oiclccü "'"'" "09n0 pura" Y-­
loo vodan~c" ~xlo<cnl<> cnt<c lo comp<>oi~i6n Y -­
conccntNcién do un '"~"' • <>t«o, no con do im¡,.,c­
tancia en la l-ntcrputcd6n hi<b:090G'CUÍ"'Icn, cal'-'0 
lu90TCS c~ccpc(<>,.)o~. d<>ndc c<>rrlcnlco de nlr~ l.!!, 
~•ntu un<> 9tan conli<L>d do porticulu quo poato-­
rl<>r...,nto OQO a<nstndu por 1~ llu~Ja. 

Al proolpitarso; lAD ~~(~ul~D dD n~un lncorrorQn 
bi6d<l<>s do CQrbOno do In ou.6~f=~. ~"'""'""" (od­
do cu:b6ni"" coa>o'U Uuot<• M I• &lguicnto r~c­
o16n, 
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>;oh· 5ci<lo, U~nc "" uron'po<ler ~e <Honlncl6" y 0 , 
el pril>d!>"l ogcnLo de .otoqu 0 <le! "~"·' ""~"" ¡"" _ 

·roe~_,, 

~· !ra,.,..,nto~ de ,..,,,. 
rricnte, 

r,,. .oorrionte~ ou­
<lo loa "·'-<>o ''"" lo 

tienen 'e<>tol~Ct<> con 
c~uceo, no! """"' """ 

tran,~r<ado• por la co- --

Al co...t~cto con die~<>• ""'trrioles, el ngun loa M-> 
ca Y di•u~lvo, ll~g.•ndo a tenor um> c<mp.>old6n ,,; 
l"'n<licnte del tipo d~ ltiO.tcri¡,¡,, con loo <1'><> tlen;;: 
<•<mi;>.cto." 

l.> o~po~ld6n prOl<Ocdio del "<JUa de r!t>c, ""9~" 
Lhi"9ctOO>c (19GJ), os Lo siguiente' 

,, 7. o I'l"' ~ 

~ '·' .~. ... .., 
"" ro, ll.~ ,., 

' ' .. i'<> .. 

.. ;::::::::i::;,;;· ••• 
s\ün quf~ic•o cfoctuou., 
clo l>i<h-ol6~Jco, d~>do 
ha•t~ nue;trn (poe.,, 

lS.O " 0.01 
56.4 S.'i'.D. )>9, 5 
ll.l .., '· 0.67 

Los oc&tnoo eon~H-
de ~guo en ~~ rnunao, y 

gran ccmti<l"d c1o O••­
oon pcoducto d<• Jn cr~ 

1"" el oqu~ <lu<~nl" <•l cl--
1~ connaci6n u~ ln ,_¡,,,.,,,. 

Oriqinal.,ent<•, loo oclMIO~ so-(o,.,..oron ror c«ndon­
oaci6n d., va¡><'r do ngu~. b <.-ual &O ~cu.,,ul6 en la" 
rortes b>jns de ln ti~~•. Se iniri6 el ciclo hl­
drol6gico y cota aguo cmvcz6 a disol~rr ~~~ ~in~r~ 
lo~ que !<>r""'-bon Ion roeas, con~ucir~<l<> )Do.,¡.,~, 

,-·)VOOucto do or<>d6n 'lU!IOlc<t, had~ h~ cuoneoo-­
<>r<>~nicao, CDntinu6 ~~ cido hi.<hol~i"" y <"~" 61, 

el """'""'" de Obloo on el "9""' Uo !I'I<U, 

t.o coll'pOoicl(,n <rufrnlcb dol 
con Gol<lbor9 (19~7), 001 

19,ooo rpa 
10,500 
1,300 
2,6!>0 
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Aol, '"""""'" qu~ un "~"" quo circulü a trovCo ,¡,, 
~ <<>CU c•ll.ao, tcnd,& princlf'1llocntc ion~• de c.ol­

'cio, cMb~nolcs y bico<bonoto•. Si. cl<culo "'" y" 
'•o.• y nnlibldt-""• tenJd """ <rr<m NnLJ.dod do có!T 
doo dl•uoHos, debido o '" J(oell disuluei6n ~< <•o-= 
ton rccoo, pr~d~mlnondo la ¡><eocncio de ionos <1~ -
rolci<>.y ouleatos. El aguo.~uo circula a trav6o -
de bo>ooHo•, .tendd ¡>OCO~ •61\~oa di.•u~ltoa, dcbi- · 
do • que cola """' e• do ~l!ícll dl~oluci6n, ~do-­
-.10, tcndrli aprod"''"'""'""'e, 1• ,.¡,_ cantidad do 
cdclo, 10ogncolo y •odio. 

~n lu u,uru 4 y 5 oc muootrn lo coropooid6n qu! 
,.leo ~o olgUnoo rocas y mlnnral<oa COlO\unes, 

' IU, KE'rOOO D~ TRIIMJO rn ¡,, W~EI<!"r.T:"I"l\CJO:l mrmOOt:OOUU\ICl\ 

' rora llcvor a eobo uno lntcrpr«U~l~n Mdrogooq.tí"'lca, no -
pcoced~ dc la ol9uienU ""'""'~ lFI9. 6), 

Se efocttia uM •clced6n ~e ~provcc,.,•lcntoO,t"""'ndo ~n - -
cuento un~ dbtrlbnci6n eop>eial, quo d .. pondcrá ~~ lu ch­
O<IMt•nel••· .. ¡ corno ol tipo do.oprovee],oroicnt<> y~ ae• po­
zo, rooria, ""'non<lul, \laled~. "'"·, y~ que en ocag\onoo, 
leo difcrent!\O tipoo <le aprovOC~••OI\e<lto•, coruopondon a --
ohto""" ~cuHoroo diferente•. " 

El ""'cstr<o u <lobe cfectuor usondo t<oocooi d~ poliol\lcno 
da un litro de C•'!"'cida<l, eo<1 doblo topa. L<>o íraocog du-­
bo>n llonoroo totolnocnlc por<> •vltor lo 90oific-oci6n <le ul~.!!. 
neo c~poncnleo qyc rodrla provocar roacclcnco ~u<mlca• Y -
•Iterar l~ eo-ruoicl6n de lo ~~~•tr• ~u• eo ~~p<~oenta~;v4 
de ="•...,• volW.encn d" nywo. 

Al obteo~r La ONc<tra en el c~po, oc doben t~r ~atoo re­
Latboo O la l""olinclGo y =nclodotieoo del oprovoehn-­
,.¡..,w; .. J: coooo l<> tamper~tur~ ""bJ.onto, la teroperntu<" -­
dd •pa. •1 _,.,;,to d•l fiOUcotno, al pll y l<> roo!.ctlvidn~ .. 

' -

COMF'O~ICI01~ OUI!•II~A 

QUI: ClllCULA 
D:O:I. AGUA Sl!llTCRf!M~EA 

POfl LJ!I'EflENlES ROCAS 

D -··~· .. 
¡,,~,¡ .. ~ ....... ...... ~ ..... 
r::~Gl .... 

Ec.zj •••~ 

BASAL< 

J!EC(INSTRUCCJON EN HlSTOGRAMA5 DE LA WMPOS!:ION 

DEL AGUA DE RIOLITAS Y bASALTOS 

.... ""' 
CALIZA 

I~STOGRAMAS 

llEL AGUA 

.... .... ""'' 
POtO ... ITA 

MOSTR/INOO LA COMPOSIC!ON 
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,.2. ~1lhf,ISW l'ISICO-OOJI>IlCOS i 
Una ~~• ol>Cenidas lao '"""''"""· "" r~"'Hcn H '"h<>rn\orlc -
en doMo oo doctúnn lo• no.'IUol• <lol«:>..,_,l.,lco•. cl~tct,.\-­
,;ndcoo la• conccntrodcn~o <lo loo principolon c~Uon~• (CO, 
t:g, '"'· 1:1, anione• (!ICOl' Cl, S04 ) loo "ÓUdoo t<>tnlt•o <ll­
ouoltoo y, dopondion<IQ del ll¡>O do terreno, su ou<¡leru In -
doter.,lnodón do <>'<oo !n•lkoN,, 1"" ejuoplo, ""'~ un h«o­
"" eon,tro•a• de tor..,liomo, oor!o.cnnvonionte ¡o dcl•to•lno 
ctón d« litio y \<>ro, .. ¡ l'•''" Otra, caooo, oo "<o"j\IO<l<!,: 
<let«~lnor ¡'.,O, HnO, Si":,, 1', etc. lFig. lO) 

~OJ,TJ<l.O T01'ALES OISUI:r.ros.- [.oo dolido.< tol<>loo di""dto" 
rnpr••••ntan el rcololuo <;uo o¡uoola al cv,porar ciu<tn onnll-­
~u~ dol 010~. No o<>n .opr"cenlaHvns <le l<> """"' do '"" CO!:'_ 
eenltOclonoa do loo dll<·rnMoo el=cnloo nn<>lizi>do•. yo <¡ue, 
~uro,.lo lo ""~poracl<\o> ,.,. el l>l>Oratodo, loo .OUdno vo¡~­
tile• fiB pierden y lo• Hcorbon~to• se convierten en Nrl>o­
r>OI<>>· Tao.bién qoe<lan ro~oni<lu ciert"- cantüJnd do D.<JU> de 
-crhtdb•ción que no uconu o evapor,.ue. P<>r lo lnn'-o, 
<.1 v.,lor de Jos s6lid<oo totnloo d\Euelt<>o, o6lo froporeion.:o 
un Ímlic~ del aUiquc dol "9"" <Obre las for-clonco <JC<>l6~!. 
eoo y ~o la ooh,I,1Udod y raciH~ad de H.n<>ci6n do l>o •~--

, loo dol oub,udo. 

J,oo unldoüo• ,.!lo eomunco, ~n lno.quc •e rof')rton los nnMi­
do qu[,¡,, efccluadoo n r•'lootrao d~ a,.ua, """' parto" -­
por oolll6n y mllicqulvoloMe~ por IHro. 

J.oo "rortco por 10>ll6n", -n uni&du da pe•<> 1"'< ~"'""• <i~C 
cqulv~lc a """'iligra""' do ooluto, por un kiio9<~""' de 00)~ 
cl6n. LO unldod de [>OO<> po< vol""'""• oc tÍ-ene ol Uto""'ir -­
qu<o un litro de solud6n. ~><'"' un ¡,noq<~""'' cnt.onco.o, lcnil_ 
oooo qua una "J"'rle por ,.u¡Gn•, "" lgu~l o un •,.illqro""' -­
por litro•. 

Dnbido a qua las unld.>cloo nn~cr:lor<oo ~ot&n clo<loo en 1"'""• -
no hoy oquivalcndn cnt<o J.onoo de diferonlo cot><d~, O neo, 
quo p0 oo po~dcn ""'~ci<lr, clebldo a que tlrncn dHcronte ,,.,_ 
- ""'leeu)u y C0'"90 cl6ctrJe~. l'<>'r l<> unto, """'' rd~ei!!_ 
"u 41fcrent<>• i<>nc• en t6....,Ioo qul.Ucos <> po.n aloel<"or -
cprnlaeiono• entte ell<>o, oo utilbnn .,nid,dco <>q~~lvolen-.... 

1.4. 
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¡.., uni~ .. d ~;!" uoodo e• el "<nilio~ulv•,lontc l"'r lilln", )o­
cuol ""obtiene multiplic"n<lo lo• "miligro"'O'' por llao•, • 

"e~· e> d ¡•ooo ·-~< ¡'1\' ""'"'" •e• eo la'""~'~~~ <on y 
~t6, eY. , 

Ot<n untOod ~onoeldo y uoaOo en O.<ln.tca, ~o """'leo ¡><>r H-­
tro", oünd<o U""- ..,¡e; <H pooo ~l(,~lco do una oub~\arto:lo ~n 

!1<"-""'~-

Loo obrevlaeioncs \Osada• en In unld~d@O oooncion~dao, oon -
-lu <rl91>ionte., 

·ro_rlca pc-r ,.¡u6n. 

mg/1 

M0/1 

100!•·• pOr litro. 

J:LAIIOAACI!lll OC "I"M<IJ\5, PLANOS Y 011\GMIIhS C Jf'TERr"I'T~CtO:I 

no: LOS IUSirJS 

o) pbl•• re•"""'"·- l'<lrQ eontrolar y tener """ !den 
cm ~onjunto de lo <:OIOI''"Ici6n, con~~ntrnd6n Y c,,­
HWd del a~un, "" tocomion<la clol>orar ULin" vn -
ho cual~s se resUOM todo h informad6n oblctd•l". 
tn la rig. 16 •e """"~'·' un ojo..,.plo. 

b) =!.lqor•d=.- co" el <>Ljoto de t~ner '"'"' ~¡,. 
trlbuei6n c•pocinl Oo lo cOlidod del "~"" Y c<oOI -­
ella dcl<·t~;,.,,- cuolitotlvomunte la< <Ona• do ro·­
corgo, la dirocd6~ del flujo del a...,~ sul>lO«•inoo, 
ni ~OMO-~en~< ld9 do U~uno~ p>opi~~ad~o fl•lc,. 
del ocu¡foro, oc e)nb<>ran ~onfig~ladoc.oo do lno -
clet oT•i""cione~ ef ,., luodO". 

("Oh d obj•t<> de ltu•t<nr ~.te punlo, <·n loo l"lqo. 
7 y 9 •o ""'colr>n loo configuroeionc• do c6liolo·• • 
totalco disucHoo r <·ond\ICtivid•d clóctdco, r.uo 
loo V•llc~ de ll)dd~" y """"'¡ayocon, Chih, 

En el plono do ~""v"" looV>lorc• do oGllol<>o tOlo-­
lo• dloueltoa do ~Id"""" oe oboctva q•<O ln" ~'""" 
con ~cnorc$ conccntroeionco oe oncuenlron en el ~~ 
tr..., p0rcoto d., la elud<ld do chihuohu.o y ~n _el.·­
flanco 0 ote de lo Sierro do Lo Cloria, co!nc>d<cn-
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~o htoo con lO" •<m:oo clo rccar~o <lo~ ocu;foro, do.'! 
do d •'1"~ do lluv!o no JnfiHu. 

U>O·C<>ncentrod<>noo nunocntnn de! In dudo~ de ClÜh•'·' 
)u>tl l'"cl" lo de Md•-. Indicando quo el n~ua oubt-; 
rr~n<-.> Uuyc en dlch<> dlrccc!6n ol Ir dioolvkn•l<> ~ 
•ales e<><>[O,.... ovmn .... 

140 ""'nccntraclon~~ h"'onton <lo In Siern clc u. Glo 
"la, liad~ el om«oot~ y Ms,U6s Meto d """""'"• ¡;­
lo !nr9o del ofo ~huvl.,·or, "'""""M<>'!"" ]n dhcc­
e!6n dd ogun ""~~or~~nun <·s hDclu ni nuresto. 

,.., lo confi.,.,;ocl6n <lo cancluctivldool~o de\ áreo S<>­
-'"Y""~-~.,¡roo, (FI~. O) •~ ob"''"•' Jo curva 1000 
al pie de lo tl~r<a do .l'u~rco y ·do 1~0 hOclo d ou 
rcotc de ello, I»L• distribl>clén, Indico que ]a _:; 
Siena de .J~rco C<>«copondc o ut>O ="" do rccor<J", 
doode el O'ii"O de lluvlo Se lnHlln y !luye ,.,.eh -
al oureatc.' Obocrvoclonoo aí .. Huuo oc hacen en &o 
,..lay~~·• do""" "" doducc un flujo do o~uo do 0 ur ';;" 
norte y noreuo. uni¿nolo•o con ul ~<> lo ~Jorra do -
Jo&ro•; pür& cont!nuor hncJ:• ~~ R(o t..-ovo. 

' ror lo tanto, do ~oto o conri~"rod<>M• ~" obtiene, 
.entre ot.r"" C'OUO, lo •ona do oH,..,n<oololn del ocui 
'fer<> y dlr.,cl6n <!el flujo, d c""l c<>lndd~ ocn el 
enc<>ntnd<> Por .,\tDdoa ple~om,tdcoo, 

DI h Fiq, 9 oe '""""''" un «>rU qe<>l6<¡ico iluotro­
tivo, 'f"C rclodono h OOh~ da r~cH~O y lo direc-­
ci6n <1~1 mov),.lcnto do! HgUO ouhe<""'in~n: con lo -­
eoncentracl6n y com¡>Ooici6n qul,.lco dol """"' 

/ll~o,.ao lrlons"Iores.- Con el objeto do obtener, 
en íor,.. .~pld ••• Jlu.tro•ivo, )00 dl<eronto:. tlp.oo 
o (a,.t¡¡o~ dQ ~qu.>, de oouor<)o.al <otl6n Y "nl6~ ~­
PI'~-~inanto, oo to.--n dio<¡roo•U tdon~ulor~•. co­
"" el quo n owutu ~n a Fi<¡. 10. D> d trlón<¡u­
lo de 1~ hqulord.o do_utc dio<¡•~- oo <¡ra[loan, on 
porccntojo do ooo/1, loo pdnel¡»l<O oUion~o y, <n 
ol t.ríán9Ul<> do lo derecho, tn~I>Jfn en loo ,.b...,o -
"niolodeo, 1<>0 pdnd¡>~>!oo anionoo, ,:o too vüci~~• 
~e o•to• trUn!JUl<>o u ~cfinon •9""" cUelo""• '""q­
""~ian .. , J>icnrb<>notll<'oB,. oto. , oi loo ,.uculr~o Do 
~ntron locoliood.o on too v~rclcoa con lo• por-
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~cnl<>j<··' '""Y''''"" ol ~oy, do ""Ido, ""~'"ocio, hlc,.r 
l><>no~o. ct~ .. <Oopodiv"o•onv·. so cloHoc cmoo ~::: 
·~"" rol~to, la que"" ~<~rico •1 ccn\ro del trJ.r.n~ 
\lulo, por no ""1oth un Ion q..c pr<d'""¡nc. 

~n lA Fi9. 11 ~• ""'cot>a un dl>9<"'"" idongulo<, 
en o) cu•l oc qcnH~oron munolr•• clu "qua del VH~~ 
!le do 'tocom.1n-IJ''""""'""• ('t>l.; obo~rv~ndoou ln ~ 
e><lounda do D~UD do tipo o6dico-donln~o. ,.¡"to 
.... J.xu y dlcico-blcorbon.ola<la. 

El llpo o fO.,ilb du aguo, ae vad• <oobro un f>)""" 
~dlmllond<> >onoo con nquJ. do dir<'"''''" compod-­
ei6n. !>"> l<o ~~~. 12 •• onuootu ol riono co«o~uon 
4lonto d dl~<,¡ro,.. trlU>'JUlor do lo ~""" do TLCO-::: 
oolón-..,~•anillo, en el c~ol •~ deli•luron 'lo• '-<>-­
n.o ~<rcspO~ientoo ~ leo fo~iliao da aguO yo ~<n 
<>i<>nodoo. rtl ~!)UQ o6<lico-clorot~do, U conoccuan::: 
cia di<octa do contominoei6n d~l acu{fo<o, con ~ -
A!JU" de..,<. J:l 09ua ml>tn-JO!xta, o• uM mc<clO -
de G!JU<>~ do dl!uont•• t>¡..,o y en la eu>l no pro-­
-l.,. nln~~n ion on e~paeiol. r:l "9'10 cHcieo-bJ,. 

_cubonoUda, eo ~¡ prod<10tO de la dholud6n do •2 

· e• o enlizo o p0r ol ~"""' 

0'.1'"'' ya <JU!~·i··:·:;¡;¡¡~~~;:~•¡¡¡¡;¡;¡;;,¡.¡¡~i r:l~:~: eionol~• a 6otoo 
eo~aclerhtlca, no L"On 

la """'· u puodcn calo:nlu 
tlr 4e ~6lldo~ l<>tale5 dioooltoo, o viccveroa. 
leo o61idoo total~s di•Uoltoo ealcula<los, en ~~'1"­

_noo """'"· noo oyudon o """'Vl<,.cntnr lo infor,.,..-­
c)ún do confl~u<oclone• do uno formn r&pida Y <"<:O­
nómico. J.a• reolt!viOadoo colculo•los, oc P'"''l•·n 
uUU""-< p;>U hl>eor c<><Ulacl.one& <><>n ~eofloie" 

m 1• 1'1'1. 11, oo ..., .. tr~ un eje.plo de la rolo~ 
<;Ión Gntr~ reoloUvldo~ y s.r,o., el cual eor«•o-­
pon~o ol ''"" do Sonoyto, son. en olio ~o cne<>n-­
tro <l""· en dcrtos lu<,¡<~roo, el ·~~• oubterrón~o -
~enla eonccnlraeione• do '·'~'·"·• .uy •lto~ Y oe e~ 
cont...,_ rod .. oSo por P"ltOO con "'.1"" do ...,j<>< c:•ll­
doo<l. lo a!OCtUI1ton -.ondoo• geofbl.<:<>• do roohtl-

-·"- .. ,..., ""'" ..... ........ ~~· <"""' ........... ~ .......... , ..... 
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vi<J,Hl, lo~ ~uolcu, "' ""' inlO<f'«L•<I'"· m~otr.uo~ 
l;o o·xiol~nch olo l•·nlco loc.oli~oolo• do m"}' b.ojn r,¡¡ 
eiollvld.,d, lu• ""'''"" corroq..,,.<lon a "o•»·•alnb0· 0 
nha¡-.~., enLro )oo oodimonto". 

Dloton <>1<<>9 ti¡<>• do cloolf!cacl6n y ropr~ornt~­
d6n do nnálish qul~i«>•, e,_ In o de Ch""" Pal-­
,..r, S>loellcr, souHnc, >;\leo~. ole, 

""·""'" ol9un .. JOUestros ~«>oontoron oltu <"Onc~ntr~ei<>nco -
do o6Udoo totdcs, se proeodo o h>ccr un an.IHsia dol 9••­
do do oatur>rl6n del "<1"" con r••P""l<> a loo .. incrolco ,..¡" 
e<>11ounoo; yuoo coso4 • l':t0• C11lolta caco3 do)ooüto c-.. nq 
(C03),. 

4,), lnmc>OO!..OOtll 

""r• obtener el op-"do do nturnd6n de UM .,..¡ "" ~1 •90~. 
ao obtiene la ODnatante do acUvid.l.d i6n1e~ (""il y u eo.­
P.Wd eon lo eonota~te d~ O'JI>Il\brio (Kn). Para voloro~ de 
(><o.i) nnyoro,. ~oo (1<~). Jo >lUC•tr<> •<> <~~"cntr<> soLrcontor!lc 
~a y para volorco ~o (!«>;) mcllo<C9 que (~~), la Mue•tn• M 
oo encuentrA •obreoaturada. 

,· 

,.... 
N 

,l» el""'" <l,ol yoso, eoU u dl~odo oov~n 1~ "iguicnto has_ 
d6n, 

Apl;cot•d<> In ley de llcd6n ~. ~"'"""· obten"""'" que lo con•­
tantQ de octlvldo~ J6nl~o "" igual o lh aotlvl<Saaco <lo loo 
pr<><l,..,too ontro los T""ctaMos, o .oao 

··. ""¡ • iea<+)ls<q) h,.,o) 
Lcaso4 • H2o) 

tnndo loo ¡»róoÍteoh indican lo llethl<L>d 16nlea del len -­
que .,n rnclorron. 
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!Qi e [co."] (so4J ·- • • ·- --- {¡) 

• 
~<ai • [co"] [co:¡J -------.-. t>J. 

J>obi<lo ~ <¡Uo lo~ nn~Uoia"no rep;>ünn ~arbo~ato, (co¡·¡, on 
\!tlli<6 la deter~!n.od6n_ do blend,<-nnto (IICOjl, suot tuycn-, • 
do la !6r..,la [2) do 1~ Ol9uient~ m.>nora, 

~· -
COj + H+ 

(cojJ ¡,•¡ 
{ucoj} 

{ !ICOj j ,,.,,,-_'_"_· '_',.·_ 
[ii""' 

S""Htnyendo en la ""uad6n (2}, 

[co++][HOOJ] 10-t<>.ll 

[ "J 
- - -- llJ 

laO acUv.ldad~• 16n!cno "" 
<>ie~>t<> do actlvido~ J.6nka 
c<>n<:cntraci6tt Gn mol M pOr 

obtl~ncn nrulUpUcnnd<> ol c<>d1 
( 1 ) do coda el""'""'"• por la 
HUo (fl), 

o .... (ar,H] 
·~ 

,,_ 
[so;.J 1 so4 "M 
{•oroj] - 1 111,.'03 .. ,~, 

Loo concentnclonu en ...,¡0• p;>r Htr<> (M) "" oMieMn dhl 
di<m<lo lBS porUo por od.ll6n rcp<>rudu en lo• nn:llblo <¡ui 
-.lcoo por •1 pooo •t6mico, El c""f!.clonto'do oclivid~d if,• 
.D.!CII (f) •• cdC\1)6 ao<lionto la !6rnoulo do l><•hyo-lhlchl< 

D»!><le z no )O cor~o d~l ion, r.. y U o<>n cono tanteo <loprn<U '!O 
to• ~Q lo ''"'l>'"""tura (~n nu<·•Lro ~""" H 2':i•c, 11 ~ o.~_OO~ l" 
n e Q,)201 x lO~, (Klot.. 1950)t n¡ un un.> ~onO<~nte ><-ln-­
ci<>t~'d" c·on o! tnm.oM y co~9·' clol '"" (IH"N, 1070) I on !~ -
Ncr•n i6nl<•' cnlcul.,do pOr )n f6no"l~• 

J • _!.... 

' ' ' •' ' 
Ibnde Moa la """"'"''~elón d& <•<!.> Ion <-n aooloo .,or Htro. 

ta constante do ncti~!dad i6nica (~!), a•r o~tcni~o. ao -­
"""'l"'<n con la cOnotnnte do "'f\!lllbrlo (Ko), pan encontrar 
el vrndo <la oaturaclón del a~..a con rupecto n yeso Y cale! 
.u. 

~· vol<>""" " '" """' (Garrol ' 
Ch!ot,"1965)> 

., '" (colcHa) - 10-0.34 

'" (y~ao) - 10-4.61 

Do =anera o~llor. oc p<Dcedo p>ra ol c~l~lo d~ loo cona-­
tonteo do otroa 10\n~roleo. 

·Y<> obtenido ol 9<"<lo clc soLuroclcin. on ~o\il>!t•n. nol>ro Fl;! 
na•. luo ,¡"""" o~bre~aLorocl~•. ·o ,....rtlr ~e lno co~¡co, •< 
cl•duco )a <11coccl6n del mooimi<•nla dol n~u• <Ubtcrrñncn Y­
so explico al cooo¡>Ortonole,to qulm!co del aqua. 

r.n loo >anao en dond~ d a~un so encuentro sobrcEOt,.rnd., <la 
al"""" sol oo du eol"'rarso )O praclpit.oclcin de dlcho ca'"-­
INC•to y c~naecucnL"""'"'e· ln lneru~cac!cin en OOml;>ao, tub">­
du, co.ldcroo y d""'h ""'tcrld quo hn!l" contacto con a•U 
"'JI>Il·' Kiontua qu0· lu ;irce.o on donde el B'J\!~ no ~· cncucn 
Ue co.turO<Il> do •aloa, éota continuo<' dioolv>=o5o Y """'an­
ta<>Oio ou e<>ncanU~c16n 16nica. 
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G>:llf.MLlDII<>r.~ •ouo<>: Ll\ 1N'tf<U510~ Stu..I•A 

~N ACu¡gHO~ C007el>()0 Y ML¡QD.QlLOC CONl'~.Q.l;_ 

La explot•ol<ln do o~ua ~ul,to«~""" en <>culforo~ <lo zo 
n .. ceo<•«>• """"'" un 9'"" riesgo, donominMo "!ntru,l<ln so:: 
Unn", l<uc~•• do loo >On>• c<>otoro" clo ¡.¡,¡xico estf•n olon<lo­
d~•ud.•dos par coto to.OO.Cno, como rooultü<lO Ucl o~"""" <lo -­

-•. 
lln ro...,l6n !~portante en loa """lfcr<>• costoroo, eo -

el ~otu~io <le lo <loto,..in<>eién <1c lo intru.i6n salino cuo""" 
'"' ~~n no la ha of..,u<l<l """lv....,nto, <>:mtro <lo cOtoa Utu 
dloo, os eoeocial, la ...,torninaci6n do la p<>sid6n ""' nl'"'l­
pi<•OT<I6trlco y ouo H""tu<>cioneo c<m ol tio"'PQ, •si 001010 d -
raglot.ro do loo tncu,..ntos do oallnldM on los p<>zoe, SI oo 
cuonto con ••too d."oo puede conocoroo r~¡>ld11montc lo r><>•ld6n 
~ h ¡>Oliqrooldod do lo intrusión y !'lo""'" Lao alt~rnaU.v•o 
•'- «mvenienteo poro ou control. 

hr• que un• rona C<>O'-"H oo V<IO &!.,ta4• po< GOto !!!_ 
~""' e• neeeu<lo que oc c""'!'l"n lOo doo condid<moo oi·­
gui~ntQ•• 

a) C<>nHnuid~d plldr&ulico.- En'"""~"" cuencos eostnr•• de­
nucbLOO poh, ~xhte continuidod ~idr&ullca en loo ,.otor!¿o 
l~• <;uQ '"''""" 1 .. pionideo cootoUo la cual oo c""ünüa 
b .. u el OIU, """'" do la liMO do lo costa, ,....,do pre­
.. ntauc '"""'~"· copa• de .,,u,lol por..,oblo conlinO(Jo, 
que ~e eonti,.!• o derU profuno:Hdad, ~ona ...lo oll' do­
la coHa. ~19unoo ocu!feroo •• """uentron c,.¡,)utoo por 
lo-do y otroo motodoloo relotiv""~nt• impe.,...obl~o quo .11". 
pldon que ol •9u• do mür loo conlo.ml"". 

b) ln=rol6n del Orodlonto.- Ot< .. do la• ~ondidonoo n=~­
""d"' pon que oe lleve o ~obo lo ~ntrusi6n solio~, no 
)o ln=rol6n d<ll <j"COdlcntc, lo cual, oe pr.,&onta cuon(!o -
lo C0"!10 h.ld<,ulioo del,.., ca IM)'OC o lo del aoulforo, 
In<> oueedo oi el nivel píc...eitrl<:o Go obatl<lo o ~colun­

didadeo boJ<> ~l n.l.""'l <lol "'"', 

c..an<l<> .1 V<O<Ilonte u lloeio d 01ar, exl.oto un flujo 
do ·~u• lll•d• 41 y ouon<lo el ~rodlcnto no ~odc tloun adon­
ua •e ooUbl60o un flujo do "!!""~ )lodo Gl vollo. ~" le 

prlietlcn, lo mo9nitud 
p•«lr do 1• ~«he iOn 
po>oo y oodos. 

obh•n~ o 
del "\'"" en 

~ lo 1~"!1" de 1 .. Iln<>aa do eoota ~~ a.¡ua do los 
aou{htoO so ~'"""""'"" <l<.oc•n""ndo s<brn el ..,. .. n de .,.,, ll<>b,l. 
do o lo difotonci., do danoldl>des do ésuo. ~¡ c<>ntaeto <·ntr• 
oatoo doo ""''"' do ao¡uo (lntorf••• sal\n•l oo crcuontr"a en 
oqulllbrio din~mico, poc l<> ouol la• ..00\fle•olonoo en lo;-­
condiclnnoo ori9J.naloo dd ncufferu, pro~ucen c'"""ioe en lo -
poolcl6n <l~l contocto cnlrO lno doo noü•u. 

Ln pro!undld•d o lo cuol se cncuont•• 10 interf>oo -
!""' <Soocrlu por na<l<>n G~yb<>n en Ia69, y orlkodo o pr<>bl...,•• 
... pecUicoo r«r !l<oirot !!ot<bCI"<J ~· 1901. 

"" 

El pooo do una coi""'"" vertical. d~ 09U·' dulce quo YO 
doodo "l. ni vol piezom~trlcO <l~l acuifem hnotu lo lntc<fao~ 
ne ono<"""''" •'l"illOr-do por d peso du uno columna d~ aguo -
de"'"' qun vaya deode o) nlvol do! "'"'• l••ot• lo inlcrfa•o. 
hto ~•• d peso de la col""'"" do •1ua duleo do lo....,Hud 
b • z U l•ud ol psoo do unA """''""" da aguo do mar de lono¡!. t"" z, dor><le "h" es lo dovkl6n del nlwl utiticO • port.lr 
""1 nlwl <lel •ar y "Z" oo lo pro!uOOJdod o lo interta.o, o -
ponh <Sol 10.1-'> nivel de roforencla, 

Si "1>'1" y •¡n• ..,prnoentan 1aa donoldadoo del ogua -
dulco y de ,.,r reopectlvomonte, la condld6n pata ü bol~=• 

bldro.thico ae expcoa• OG I• ol.qulento ~•ner•• 

C<>ll.oidua...Jo quo loo denddadeo dd OgUO d~ mar y 
d~l "'!"" dulco oon 1,025 ~ 1.000. respoctlv.,.,nt~, tencno• 
qu., 

z • 40b 

O ~e• que p<>r c•de ""troque •• o lo.., Pl nivel pi<>!!; 
_,tdco .W.rc el ni""'l dal ..,,, c~lstlr.in ao oootros de "'J•A -
dUlce bOj<> ol .,;....., nl.v el da rc!erc...,le (Fl~ura 2f. !.a ro•!. 
c.i6n <lol nl.vo~ pie<OIOÓUi<:O oobrc el onar, condiciona la P•<>·­
fundld•d o la lnter!aoc. Loo o.ov.lmicntoo ~. la ouperfide -­
dal ,..r por ..,,eao y do lO Ou!'Orficio pho""'"'tri<:n del <>eu{f!l. 
ro, prOduddoa por "'"''""'" 6 dlo,..lnuel.6n do ogun en 61, pro· 
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doeo~ ll""luoclo...,~ en 10 podci6n d~ 1~ intrrr>•e, U ~roa 

en do,..Je •~ llovon <> c•bo ''"'"" fl=t~nd<>..,O, oc "'"'""''"''" -
2on~ do dlfud6n, Lo -"}'<>río do ]<>o oeu!fcroo que ...., csLJn -
MLrccxplotadoo, dCOcOr<¡an o.¡uo hocia ol """ y l.o pooid6n -­
reo). do h intorfooo, en ••te ca;o, oo ~neuontT•> ,, '""Y<'' F«>­
fundldod (IOUlobort) qua h rolculada por Chyb<on-llur>bOr<J, (H­
g-ur~ 1), 

P.><l"tcn vorioo OICNnismos por loo cuolos ol ao¡¡ua do 
lnOr puedo int<uolonor a un ~cuHoro costero, E•t<>o, c•t<in r¡¡_ 
hcionMoo co~ la db,.inuol6n de la olov""Jó" ., .. ¡ n•vol pLo•o 
IOI;tdoo y la lnvord6n del gr•d><>ntc hidr~ullco, quo penuLe 
U"""" do 1r.or ""'""'"" h""la tierra a<lcn<ro, aojo condicio-­
no• naLuul~• on l<>o ocuitctos ""''~'""· cxhtn un cquililirio 
ent>e la '""""~"• la deo<o>rga y d • ....,;., do). •1-cen..Ucnto. 
h co.,..nlonto que uhta un flujo<!<> ... ua <lul~o ol ,..,, p~u 

• eo"'"""~' ~1 oqu!librio, y evitar h '""uoi6n. CQnfonoo el 
"""~ oul>te«•'""' oo ~xtroldo ''" l.>olob&o, el nlvol eot.hi~o ba 
ja -.,OO>odlndoo~ a loo nuevao ~ondiclo"'o y o1 flujo do h in:=­
truoi6n oaliM oo rOJolon•• a ""'""' b~lo ~1 ~ulforo, ocupan­
do prLMro 1M '""" oootsr>o y f"'H&riormanh 10 oona do cx­
~lot...,lGn dul vollu. 

Vorioo n•Hodoo do oontrol oon 
provonlr la intnool6n salina, 

oonool~o y utUüo-­
t.oo ¡oJo o-anu oon• 

l),- P.e<lllool6n do h ~xtr..,ol6n 2),- """''"ii" or~Utdol, 
.3),- Frontoru Uo¡oonocablco, 0),- Barrero con roroo de ~>o<o-­

)>oo y 5).- barrvr•o eon p<»oo d< ln,.,.,c16n [li~uro ~). 

una do lOO moclido• t6cnica..,toto m5o oonellla.; ¡.ora 
pro'«>nlr h lntruoi6h M ogu• do m~r, oo la «·d.,ed6n <lo la -
ext>~odón do nq"" •ubte<rinoo, a un nlvd ~l<.nií>c<do, ~oto 
..,dida i~pllco uno dlM•inud6n on laa dc~oto~.,. ,¡~ aqno l<> 
c~u, ~n <>Ooolonoo croa proble~., o<>eio~oot<(.noleo• y pollticoo 
IOIIY fu@rtoo, Cuon<Jo oo opto ¡>Oc este O>ét<><lo y el \>ont>eO os -
n:ducldo, puedo utbbleecrso nuev...,nto el q<Odlonts hacl~ ol 
aar y h lntrudón eo rc..,pla>O<l<o por un H~oro flujo cle "9UO 
duleo hadod .... Si edot• i.nfoc-d6n ou<idMto oobr<> h 
v~ri-.,U.n do loo ni.Y<>leo <1<11 "'JUO y oi oo eono>e<~n lOA condi-­
"lo""o 9-l6o¡ieu dol --lo, la ""duoe16n do la extcBCeJ.6n 
~ ou e<>ntrolUO do t.al. -neco, q..., •• obt•"''• lo """iaa 
enti4tod do ovuo oh prowoc...- uno 1ntr..ol6n uU"" nodv•. 

Paro ello os """"""do con<•' eon uM fuonlo ndldg_ 
Ml d~ n•¡un asi como coooidot>co apro¡dn~" d~l torr~no, M -
tol ,...,,,..., que la coearg> puocl<o llov-'<<•" a e.;bo. l.oo """' 
poro lo """'"l" puoclcn con•.l"t ir Ol• ,.,njoo ""'"''''~talo• e~n:;. 
ttuldao en al he• <le roe""''"'·' tcov~o de la' eualc• •• ,,,,.~ 

cbc<Olnr "~"' quo s~ ;nflHrn ni ""''""'·lo. O<ru.ti~o do. 
<>l>tOO. e<>O,.loLo on la con•truod{'" <lo !'•~••• de '"hHract6n, 
l<:><.:•H•o.l.,. en lO zona do rec<'<~o. r.n >on~o donó~~~"'"" -­
e•P"• coa!ln•n<es i>&penooohloo, puoden eonHrulr.c p<>•O• do -

· 1n~d6n. 1\1 llev"< a cltho coto r<N"l" BC pro=oa lo """­
Y<"nl6n dol 9radicnt• hOcb el '"*'• la euU •• •~•~~anada 1"'' 
un flujo de "'l"" ""le". lo<> ""'"'9"• an oot> fo....,, •• cco<\6-
•lu, •~•"""to a lo• otro• ...!todO•. pero en 10 =>y<>rh d• loo 
eoooo no oe cu~nto con !Uent .. d4o ><¡ua Mlclon.al pa<O llevar~ 
¡o o cobo. 
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"' :J¡j 

Lao oo¡uoo subtorr."'""" y eupc>r<icialos que oun uctli 
udao pan utidoe~r la• neeooiclll<lo• do "2"" p<>t<J>l~ do ZOMO ur:_" 
bonu, u("""" h ~ue = dcotlno n h "'¡rieuHur~, 9aMdad~ e In 
<Note!•, be<oUh• ~u..,lir ~on clcr<oo <"'!uloltoa rcsl'""'to a au coi!: 
tcn!<lo ele ol.,..nt.oa quúdcoo, o ouo prop!c<l.><!Go !hicas y o ld pr~ 
..,..,lo de .,oterto or~ánico. 

la obje!o del pr~'~nlc tr'Waju, ~· el •lo ooootrnr, en 
f<>noo qenc:nl, 1 .. O>Ormoo de c•U.dod del o¡,ua utiH•ada CO«<I poto­
bla, on rl«¡o, on obrevnclero y en h ;,.,uohh, ~si c.-> el al<¡ni­
!ica"" y >lqunO> proplcclddea !loicas y quhdcaa del ..,ua. 

l.o cdldad ~el .-¡un, "" dcter,.Lnn a p.>rtir <le •m&li­
olo ~·hlcos, qul~lcoo y b=t~.-Jol&¡!eo•, l<>o <Yolcs pucd~n vuin~­
dO>-<!o ~nl.lbls sot.,lll~s dundo oo dctermt,, • ., l<>O pdncl¡>"lo• el•-­
""ntoo, hona On~Hdo complnjoo que inehyo.n h ddcr>oln~d6n do­
una gron varleda<! do caP<>CICo prcocnteo en ol "'j"Ua. 

~l ti¡><> de anlillol~ dopen<'oró dql us<> qu= ~o lo ten­
go ~ot!Md<> ~1 O<JUO, nd como do dgUMs cuoctcrís<icoo obocrvo­
dao en la >Ot>O donde ~ota oe encuentro. "'" ojeiOplo, ~n uno oonn -
ool.nor>, r• convcnlcnle datc<minor los concon~radoncs do nl~"""" -
.,.hlco que pudlornn encontruoo p<Menteo. ~n lU<¡Ueo pr~d=s o­
pOOt.do• y/o e<tobloo, dc1>e poMrr.~ ntc...,i6n o loo ,contenidos ele -
ni.tut<>• y orgonlo""'• coll!or-oo. ~te. 

'""'''"~"''""'~'''- . .- hu co"""u lo colldad do cierto b<JUO poro uco l'<'t!!. 
blo, 00 coooporon loo rc~ultMoo del an5lído qu(micos, con la• no.:; 

· •oo ""'coti-~M D 1hoito& ,.,.loooo pc,_-,.j_sibloo <¡uo ~ eont1nui>Ci6n <e 
*""~ibel> J <;M hoi"'I> public-o pcr lo Boo<-ntod~ de Sal.olbrid~d-

~ . ;¡ '. 

]f Osistm.,J.A, ~n el Oio•<o o<<•<•< 0 ; ,, , 0 ~ .. o e a o JuHo cl~ l9,J. 

lO (Eoeala de Slllc~) 
'O (B..,ala phtl..,­

eobalto) 
U!SIPIDII 
lliOOOM 

u: h'O cw:eLir-s" 
OON 1.05 JC:SL"L'rh 
ros tJ."TIRiot:<.:s;­
"" M:·u-r¡p_;,:; -­
fiOucLLOS Ql"C. -­
r.r.hN TOLmMc"" 
~Al\)¡ LOS USUII-~ 
IUOs. 

j -, 
'j 

J 
. ' ] 

• -1 
-i 

j 
CA"-'c-rrRtnnens 1 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~·:·~··=~:'"''M~;';';"~ l'F.fU<lr.IO~" ~-P.\!!JLlCM 

'" '''"""'-....,,;,;· i 
NHrógonc .,..,nJoo~l (N) 
Mit>ógcoo proteico \H) 
Nitrógeno <1<1 nHcMco {W) 
"''oncial Mdrogono \pU) 
I»<Íqono c<>n•ur.•ido (O) 
s6Hclos totolo" <luueltoo (STO) 
l.lcalln!<ln~ l<>hl (COCOJ) 
"'•"•• totol (COCOJ) 
Clo,-uroo (el) 
""l<~tco (S04 ) 
"-"JOC<i<> _(11]) 

"• (fin)._ 

(C") 
(f"l) 
(Fe) 

Col> ro 
u~oruroo 
Fierro 

·~· 

. 
•'J" ... ; "· .. •'·< .. ,, )!·--­-<&<--"':'·'~-- ' .. -.,_ 

.. 

0.00 cx1 1 
0,1(1 '.' 
5.00 
6.00 j 
J.OO ' 
1000 

'"' '"' '" '" 12, 

" ' 1.50 
O. JO 

••• 

' ' 
1 
' 
1 
1 

1 
i 

1 

·' ., 
. ' 
'1 

.J . ' ., 
' .~1 



' ' ' 

'''·'·'''"'''·'·c-'''""'''' __________________________ :_ ____________ ,,,,,c-----' 
S<>lenlo ¡..,¡ o.o~ 
C<OI'C> {C<) 0.0~ 
com.,-...csl<>.• fo~Lieoo, (Fe,.,l) 0.001 

CIIIW:'TCUSTICAS 
lll<;'LOOI<::.s 

Ol!l:NilS<OS l:f': LOS 
CRVf'<IS COJ.I Y COJ,JrORHES 
CO).O>OIM MC;"r.n!ht"'S 
I'Oll,ctt>TIU>:!:"rkO C\IUIC<l "" >tll!:ST!VI '" 

Dobld<> a 1> gran d..ur>d~ <le oq~• potol>l<>- en ol po.lo 
y 1 h eoeooos que preo~nto cote liquido en ~uel>n ro~ü>neo, eH• 
u in<¡odd• dio cu,plh con lodoo lo• requioh<>• anterior•"· 

El 1nd!.cc qu~ en mueh~n "'gionco de f\Óxico •o M 
c"*Mra o<>brepocondo d HoUto ,.~¡.., porniolblo, es el d~ •6li-­
doo toulea di5uCH<>s. r:atco on O<"!>CIO""'"• "" ae~ptndo en eoneid,a 
deo ""'Y"'"" 11.1,000 l'r"'·• oicndo S» HmHa la tolcrl>ll<:Ía del e<>n­
..,o:ldor. Ceneralmcntc no "obr<:pl•tl. 1 ho 2,000 PPI"• 

El lnqerlr •1"" con m6o do 1,000 PI""., normol..,nt<>­
"" enuu proble"'"" 1 lo aolUd o Iom¡> ro y cuondo no se """""""'~"•­
en """"'"• al9un<>o el~_,..,nto• cdtlcc; cQmO loo que ae "'"ndonon -
o cont1ruuo:16no 

1\rdnlc<>, selenio y croooc.- No ~5 c.,...jn ch<:onl<<>r­
loo on d "JU~, pe«> ~u p<e•onoh en cülotidodu poque~~s n ló~l­
eo, po~ l.<> cuol ol oguo potable, n<> debe Unor e<>noontucion"" 00.11. 
yo,..,o do o.O> Ppo. 

z~. Qobrn, l'"ieno y Hanq,.,..,..,,- Zl """'PO• "JII>O<l•­

llooju a tol.o~u. contid-• "" poc<1 '""Y"'"" a 1 ... cotableel.doo 
.,._ "'""hito, "" u .,.,.:in au pr110e1'1Ch en ol oguo. 

,,. 
do O<><llo, cloro, 
ropruenl"" vran 
gon! ...... 

. :J:J . 

Paro con<><or la colldod dd aguo para riego, on ¡,,,_ 
<>ph<la ~r uUll""r la ~l~oHlo..,ió~ d~ h"iloo~ (l94e) en h ounl, 
ror -d>o de lo oon<fuct>v>dad el6tnco {C:EI y lo rel<WOi6n de .,¡ __ 
oorel6o de o<KH<> 0'-'Sl, "" <>htlonc la eh•<> de ~tqua pau ri"']<> • 

· . l.a oon<fuctl vi dad oHtrioa e o igud lll roclpr<><;o do-
h l"<'oiohvld•" y N•P<>reionol o h conconluu::lón de sólld<>o to-­
tal.eo dhuelloo, Jlonnolm<nto, uta "" e><prou o~ ._.cromhoa po~--­
c•nH.-t>o ( 0<01\o•"'<'"'). 

. ' 

loa oolaei6n <So Koo<clón 
fo.,..,lo dguiont<>• 

'~ --- ·-,----

' ~ . ,,-
•. ,-,~ .. :~.:¡ :..-:"(.";_. " 

do oodio, •• 

1 

i 

' i 
' 
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' 
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1 1 
1 i 
1 ' 
' ' 
¡ 1 
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1 
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CLASIFICACIOI~ DE AGUAS PARA !llEGO 

· U·Sl 

Cl·SI 

0-S1 

t<·Sl e 1- s 1 

el· s1 

" 
HtiUO 0[ ULINIOU 

b>n<l< l•o co,...~ntrarlo""5 <lo .,~•. c.•• y!>;!++ ~<tin 
dodas en oquivolcnteo p<>T litro.con ~>lo rc)<>Ci6n oo obtiene el • 
peligro quo <!ntrofi> el'"" ~el"""" poto d .. oo, ~~ cuol, <0<>0 1'"" 
do nprodoroo en¡,, <ormnlo, quC<ln, >e>[>Cúltod~ "In• CG'"'""'""";;; 
nas ¡ilisoh•lo )' rdMivn do los py!ndpulc; """""""· '' 

LO• vol<>rn do C~ y 1\1.~. """ qrofico~os en el r.o«>o-
9<-" do clooilicaci6n (Flg. 1) oMonlér.«aso de ~•U maoaro, 1• • 
da•c do"""" ¡•ara d..¡o, ,-._ cun ""'' dotinld~ por lo~ pur.- ·­
tro•, C y S y oubin<llcoo ~n codo uno d~ ello•. 

IH o<gnl!icodo de loo dHerento" el""""• os! """"' -
IÜ.<Junao ro-c"""'ndocionoo pau el uoo d<>l ogno en ,.¡...,o, se C<>T"on-­
tM • contlnuaci6n< 

Cl B"-'A &IIL1111MD.· Nodo uoano poro riego en h r>Oy<>do do l<>o­
ouolco y porn raoi toda• h• plontoo, con pOCOS proW,il!<ladco 
de <¡.-o nu,.ontc lo ooHnid;>d . 

C2 SALIN<llhn MI'DlA.- l'uodc usar>•, ol s~ hacen hvodo, ""'dora••oo. 
-.., ['Undun acne>rnr phntas roodorod....,nte t~lcru.cno o lo• ·~ole& 
~n lo ..,,-or!a <1<1 loo CMOS, Oln af~ctu<>r pr~llrn c•peeiol~o­
pou ol eontrol do lo aolin>dad. 

C3 /II.TNO:NU ""'·'"'·"No pllcdo uaauo an suclco <la Menaje do!l.­
cjentn. l\Ún con d"'""j~ adccundc, e~ roquiPro un mon•jo ~•re-­
d ni !"''" el control de la •O\In!Uo<l, "¿,.,.¡;, do oelcrc>OO"T 
pl=t .. que >e>n bnotante tolrrohtc' a lo• au\o~. 

C4 >9JY I<L't"'""'m-E SI<Litlll.- 110 u apropiado paro d"'!!o bojo coi><H-­
clonoo ordinor!as •~nquc <"~de uo~HC, en ..,osloncs, b~Jo cio­
~onotoncJoo muy eopec!~le>. J.oa ouolo• ~ohon "'" p<><OW">bl~•. 
el dron>jc adc·~uo<Jn, el ao:JUa P""' dCO]O d<M opUcaroc ~n OK:J. 
•O con o). fin de llovH a c•bo un lovodo fu~no. J,os pl . .r.to• 
quo oQ sdcccionen ~cbc~~n ser '""Y tolerontc• o '"• ••leo. 

51 CON Ñ>co SODIO.- l"uode usarsa po.ro r!c~o en cad todco lo• ""!!. 
_loo, ecn 1'0<'0 poll9ro do quq el •odlo;o .int<>rc"""i.oblc IIO<JIW •­

l>iV<>leo porjud!cloloo. Sin ed>o.-.¡o, la~ phntu oenoituao ol­
ood!O como al,unoo lru~aloo lfru~o con huoool y "'-'""""'"• puo­
&m DO"""-'ln< co...,ontucio,¡.,• do~iMO 00 oa<li.o, 
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82 crm corm:t!IDO ncmo.- ~c,5 pollgr~oa en cnoloo do textura flt>o 
y en n~uolloo ~uc ccntcno¡on uno olto e.>prdd;,d <le in~crc..,;,J.n­

~D calionoo, ~"pednlmcnta boje coodiclonoc.dc l>V•"'"" lcvoc,­
a""'""" <]·•a !ooy• yc•o en ol auclo. ~Sto "'"" pu<>d~ uo;>r.o en ~ 
...,cloo or~¡nlcos o do t<"tun 9="'" con buena 1"'"""'-"'iUd.><l. 

., 

•• 

<."Clll t.Lro co:rn:mv.:>.- <»fl<l<><"lró o nlV<>ics p<-U~rooo$ do o<><llo-­
lntcrcanM,.hlc en lo moyorla do loo oucloo 1''" lo cuol '" rc-­
quuid do un '"'""jo eo[><>dOl, buen dr~nojo, lavn<l<>o (uutoo y 
odlclonoo do"motcrio Or<J~nlca. l-oo eueloÓ yoo!hr<>s 1>0 ~cs<>Trg_ 
l.lnr~n nl\•uluo I'"'rjudidolGo de ooM.o ltlh·r~'""''"bl~. Loo.mo­
jorod~roa qu(~Jcoo debcr~n uoorse, paro d <M!Op¡~•o d~ o<Xl!o­
.lntcr~o.Oiblol>lc, oxcepto on ol oaoo de quo no ""n foctiblo el -
u= do ...,jorodoru en "'l""" do '""Y alta sa.llnld<l<l. 

<'011 l<lN N."ro i:o:nc11rr.o.- (:cncn~ntc n<> .• ~ ap«>pib<lo pua el­
riego, """"Plo on coooo <1<o boj o y <[llh' RIC<IIa .aUnidod, <>oi'>Clo 
la oOlUQ;(In do! oolcio <l.ol ouel<> o el eno¡>lco do l""OO u ouo~ 

""'jor<l<!or•~, b~>¡~l&n fi>CÜblo ol U&<> du G•to ~"-•• 

La cor><luctividod cl6ctrico 1'\'0d~ tomor~e ccrno un .I!J. 
d..l.e<> en h odecci6n <le culti.Os, en lo tabh ol<Julonlc •• pro•on 
h h toler....,la rehtin <lo loo cuHi""'• o h• oaleo. 

•a1ao datUu 

' 

/lll DlM."N<l<ll~~ 
TO~EM~TE$ 

C«"'&da 
l<l<¡ruon 
Ollwo 

"' ""16n 

POCO 
TQL[MN'f~S 

Perol ,..,,, . .., 
llaranjo 
-n>rcnja 
Ci.,.ch ,,,.,,,....., 
C'loo})=ono 
]>.oro> !>O 
l'<ooe u...,,.,.., 
...... ,,,,,.0 

C'Ee X ~QJ ~ ~/ 
""tobel 
Bretón o col ronda 
Eapirr"9"o• 
Eopin..,ao 

~ .. lO~ • lO 

• • " 

4J 

IKli<1"/J..lZ~~ 

""nlMNlWT~ 

~·~¡ ·~I>.~Jr! f. S 

cr. .. • 
,., 

Ji<<>"'"'~ 
Dr6coll 
M 
<:Id lo <lulo~ 
"t'<>Hilc~ 
Lcch\Wj~ 

""h duloo 
~ .. pon 
ta"ohorh 
OOI.>olln 
C'hlch~Y<>~ 
Calol>~e~ 

""pin<>o 

~. • ,. 

1<>: C 1 A~NI!:Wl"" 
!'OL~IW:O't:S 

'" 

' 

'l:r6b<ol "'"""" 
'rroi)>ol •morillo 
~«eat<> ;..,t~. 

pu<enno 

&ocoto sud.'.n 
'rrúb<>l rrubon 
Al.!Dltn (cdifornl• 

c.,.~n) 

>OCO 
IQ.HJ'<'!!.TG.'<.-

""~ • 
,, -' 

~M>on<:J 

lo¡>i<> 
~jote o 

~ . • '" ' -' 

1"r(.bol bl~t<OO 
h<>land6o 

Trél>Ol r.l•ll<o 
'J"r61.>ol rojo 
'r;db<>l Udl 1>0 

Plwinoh 

"' ... 

' '. 

[ ______________ _:_ ______ ~-------------------------------'""'''""''"""'''-'"''"""' 
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Cebn~~ 1 p~ra h~no 
T<Uollu" 1p~U d~ 

p6j~J<>) 

,_ ··' r--·· " • •>O 

'rúgo 1por~ l•nhO) 
~v•n• l¡>ou hono) 
Gr-•' a•ul 

bro.., """"" Y.,•• l«:hOsa Cieer 
. CE.,·,. ¡ol • 4 

>U:DIM'l\>11\llt~ 

TOLE M~;>: S" 

centeno 1~rono) 

Tdq<> l9rono) 
/'.vena 19Tano) 
l>rro~ 

&<>"'!<> 19Untl) 

~·· M"""" 
Ginsol 
Hi.o¡o~r!.lU 

""• X 10) • & 

• 

1><11 Sll<>lco ""linoo y' S<ldieoo, 19'41 

.. • U r<Gao«> quo oigo~ e h co;0 >< 101 oo el nlor <loo 
h eond...,tlvidad ellrctrka <lool extu<:to do utvu<:16n on ,.¡lipoo 
por ce~l.et.o O 2S"C ooooiodO o uno dlominuol6n on loo rondi~ien 
too <loo $0 P"l< <>lonto. 

ol denrr<>llo 
oo pnosencia 
oolHvoa. 

El l><>ro en pO<¡vcnoo eor><ocn";.c:ionoo. co osoneiol Nia 
'"'"""' d~ l,'" ¡ol.~nto• y la [altl> de "''~ do..,nt.o, o­

"" rooecntr¡,cionoo dhs, afecto d rr<-elO>icnto do loo 

Popond,end<> ~e lo CMtidod M l>Oco quo h• plon<o. -
neer~•"· e8t"" oc¡,"" dlvidi•lo "" hes ~"'P""' 

O,ltJ VOO 5ChniJ.>}<o 

c~ltlvoa oc>'lltolor~nteo 
Cultlvoo toler~ntcs 

u .. h 0.61 ~,.. . 

""''" 0.~1 ~ 1.00 ,,.... 
Entr~ l.OQ y 3.75 n-. 

A contlnuaci.6n oc ~UI'O<~an ~lgun<>o cultiW> ""~l~n~oso 
ontro t<>loronteo, """~t.olcr•ntoo y oonol\oloo.• 

hJ>f•<ra<JOO. 
Pnl~a dotl-t~ra. 
M""''""h-o uuc .. on. 
nHolh. 
Glad<oh. 
lloha. 
""'-"'lh. 

,_. 
~'· 
Lochuga, 
r:on<ih<>rh. 

(En 6rdcn dooecndionto­
de .. s. o ""'""" T<>lcr"!i •.. ) 

l:l':lli"!'OLE!Wm:s 

Glr••<>l 1nativo) 
l'o¡••· 
M~od6n, 
·'lto~ote. 
II(WohO. _ 
cMdoo,-os. 
...... h•j9ed. 
I<Ohln. 
OHoo, 
Col>"'•· 
TTigo. 

"" ¡.. 
~.,.o. 

1\v<'nn. 
ColobDCiU. 
PJ._alcnt<> "aoll" 

~'"""''"· Pdjol Lima, 

~-··. -·.' 

' r . ,.,_. 

N~oz encarcehda. 
!loqal nc9ro. 
)>ogol paha, 
Ciruoln. 

. l'ornl. 

"'""ano. 
uva t>'-'la<Ja y Su.!_ 
tanlnol. 
Hi~o y_.,dol.,, 
~ísporo. 
Cc,cz•. 
Chohocan<>. 
IJyr.ocno. 
N.ránjo, 
lquacatc. 
2"<>r<>nj •• 
w->ncr<>. 
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El :.gu~ \Ooodo nn ~ronjo~ y ronchOs gon<><loron, """"•l 
IDOnte d~bo do ~-plir ~<>ll loo ,.ismos. r«¡uJ.~itos qu~ ol DgUD pot,_:" 
bL>, Y• quo n utilizada ,...,16n p~ra """~ aor.ésti~oa <lo lo~ ,.,., __ 
choa. L<>o anl.ooaleo pueden lng .. h "'1"" e<>n una "'"yor concentr..,J.6n 
<lo o.Iu. 

A continu..,16n oo dc..,rJ.bo~ loa lllolitu .,b:,in<>a Paro 
alqunoo ...U...Oleo, •"'Jún ""h• y Holf, (l9GJ). ,_. 

C~r<loo 

<:""•lloo 
<;anudo ,_,huo 
Gan-"<> de carnoo 
ll<>r,..,.,o 

2, e~o P<"" 
4, 2'10 ppoo 
6,UO ppm 
7,1~0 ppn 

lO, lOO ppn 
ll,9CIO PI"' 

l-• cla~o do ao¡un ~ucrldo on h J.nd»otrh, depeD<Io­
del tipo <lo in•hloclon.eo utillza<las. 

Una form" rf•pido do cotol<>gnr ol tipo de '"1"" pou -
lo industrio, ca coo>Oelen~o ou dure••· Eoto no:nn<>lmonln so reporta 
en oo..,entroc:i6n do c""bOO>ato do calcio (Ce COJ). 

cuan<lo un "')U& eontie,.., conccntr:teio..,• baja• d.e --­
.~oto c"""""oto, &e d.e-i11o0 -agua bl&I'ICa". y nl agua con c<>ncantu­
cion ... e.ltao, ""'iua dura". 

1>o """"rd.o con olgu..,• autO<on (!>.Ido< y Jlockor, 
1964}, oe han dht~W.dO loo '~i<mtu u1>9<>S ~o duruo. 

concontuci6~ 
-.g/1- ""' c.col 

• .. 
m ... 

•• 

AguA l:>hnca • 
llgun ""'~oudum~nto 
1\o¡Uil dun. 
"'Jua '""Y duro • 

4 '. 

CALI!llol> a;;r, MUA PAM At.GUNAs 

(tn '"'J/1) 

INOOS'I"kiA 
FAPEL>:M 

I NDUSTRil\S 

IJI':klVAI"S 
ll!':L I"~T"Q. 

~·~·~·~­u..-,,.JrJ., 

"" ~~~~~--~~---
Si02 

•• 
~ 

'" "' ~ 
Nll<l 

" 
~' 
' 
~~M 
" • T. O. 

(En• Joh:o 11om, 

.. ' 
o, ' 

o .o l 

" >.5-10.5 

"' 

-- ···-~··~··· ... __ _ 
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-··~ 

" '·. .., 
" " 

'" 6-10 

>.O 

"" ·-· "' 

o. ' 
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. . 

.... TI ........ i"" . •"""'-""""' Ji! CA 

,. .......... . 
)oco,J . ...... ,. .. 
:co,J 

... •• 

blclo ,., 

l!!<J!'!'!5 O f',\jS> oc p•!I?"N 

,..,.,, .... h ln<o<¡><><ao:16n 

· 4ol blúddo do "'"'""" en el_ 
..... y Oo lo dioolud6n 4o '2. 
.................. ,..., .. ••11. 
.. r, la ...,,.,.. .. ,_ 

>«ouiono Oo' lO dl~o\ud6n do_ 

ou•lo> y •=••· en •''''"'"-'' • 
........... '•"""· .. "0"'' ....... ,,,.,.,,y.,,...,.,_ 
•• .,,. '""'~"" qu< " ....... . 
''"" on '••·" de oo<iuld,ol -­

..,ldnJc,< '"''"''• """"" •"!l 
u ... , """" """"'"""<l"""' "" 
).oro. tuo<lo dcbO<;o <n """"'"-,.,, .... , ... , ... ,~ .......... . ..... , ....... """'''-"'" ... ... .................. .,... . ..," .. 
... ~ -·····-
P<o•lono Oc c.o1 ••Oo tipo de 
..,.too i "'""" ¡>«o en o•¡>cdol .................. ,,.,. .. 
J ol ...... - ~lqun .. oOl-«•• 
......... .,., ............. u ..... . .. ······· 

"'' CO<b<>noLoo Y bl<O<bonuto 

"'"""""" ol<·'""'""''· '"'" ,, 
"'"''"'"'"'"<lo '"lol<> Y m">"' 
o lo oc do<eom¡>oncn > n "·"''·"· ....... ,.. ··"""'"'• '"" 
··- h ''"''"""'"''"" y "~' ••...:1<> l>IV>ldo .. <•<b>"" 00 . 

""''"", ,_, oto6oro ... "' 
C-lnocl6n con onlolo y '"'• 
MOJo 00 oou•• 4« lo du«,C>, 

<O>ot!O'"''" .. 0""""" de cotO 
......... ,, "'" '"' ,..,,, < 

''""'~····~y"""'·'~""" 
lOo ~Untoc. """' •• t6>ko 
•••• 1o ~''"" r•"~ do ~"'-" 
'"'""" <O <ncueoL<o on co"' 
«•clono. ""'>'<''"' "' 1 .,./L 

"' col do y ol ,..,,..,.lo -'"" 
lo• p<l"<i~·•lc..- «·o¡~n"blc 

"" lo """''' en el '"'""· to 
cuot •••~•= "" ?'"" ••oc~ 
.. jobon<O- """"" ,,..,..,ot"< 

'""'"'"'y """"''• ··-··· ......... .., .. _ 

• • .. .. " 
'""""""''" .... 0 PROOl&DIID 

""-'"'"'·~==----'"'''''''"~··~·········~···~···~'"'''"~--=-~~························· -----

' 

"""""""""'6" .. ,, ... .., ... 
·~ 

a.n.J«tl••"-"• .......... 

•• ..-•• oopodle!Ol. •-ponen­

too "'"·'"''"' "'" .. "'"""' ""' Ooe-o!mlento <lo lo ""OOtoclón y 
"'" con<o~ino<l6n do dcq>crO!o 
~loo O«¡Cml<o• o tno.,Onlcno -
Oooooro·'"" • loo ;loo. En -­
.... oobtrn~=o, owpo~"'"'­
a..;~nlco, ~ .. hon ,..,,.., o t<!, 

·.Vo do ltonlto y tu.-bo. 

"'"''""do lo olool .. oiO" do­
"""'" Y '"''"'· ''" o·.pcdol -­,.,,r.tltoe; "' r'"'"'''' ,,,. oo~ 
t-ln>ci6n do dcq<Oodlclo> y­......... ""'""""'·'"""""'·-.... "" ............... , ,..,.,_ 
t<lal••· """'""" ••·••••• <•!!. ....... , "' '"~ "'"""'"'"· 
'-"• l><lOoo y <l ~l6ddo Oo •·•~ 
"""" libre, bojoo c1 "'"' dol 
..... Oorl>onot<oO, b[cOrboMlOO, 

kidr6•i .. o, t .. <oto<, o<Hoo-­

tO< • ""'"'""· ·-···· •• ··­....... •"· 
.. ,.,_ do lo <onUdod do ooloo . ........ '" ...... . 

-- ., .. 

' . 
. 

' '' . . ,. . 
~--"'" 

,,..,.; ... "'''"""'" ., , ..... 
O<o.n>CO' O •·'tN>O o-..,;,;, 

en el ''"" '-"~''"'"'"· E< 

"" '"""' '"'""""'"' .... 
""'"'o;ún ''' '""" ro,<l>!o < 
O"ra "''"' ••••· 

~<ondeo """'""''odooc.• de 
<>te ol<~'"'"· ""'-.'"" o1 
,,,., eo""'·'''" ""' "'"'y. 
·-••·••'~" con'""'"·''' ........ , ..... 

Un pU i;ool o >.O,, •• ,,., 
"''Ulr>lul.>O on en-• ·<'o,oJC., 
•• , .... ~ •• ,,., ;"";e•n ·''' 

"··~·"y '"'""'"'• """"=­, .. corroo•d"•"• oew•r-•:~, 

<o""'"'"''' •t -''"''"'''e! 
rn. """'"' "''·''''"·--""'" ol 
colin.>o, "'"''"" "'"-·" •e•. 
)no. 

C• "''" ~=•h·\o ~< ¡_, <or.~i­

d;od ""' "'~"' .. , '"~'""'' •• 
><lento"'""'·'· ''""·' • 
)o ~On<OJ•L<.o<]Ó" ',.,,.¡,o!< 

lonuodón <1< lo•. '""""" 
>••Ceo, ,.,¡ '"'"' ton lo t<' 

""''''""· .., "'" ''"' '"' ... lo oontld>d "" <·""' O. 

"""'""' on ol ., .... 

1 , 
·\ 
;¡ 

' 

, ,, 
1 

1 



' 

....... ·­
_Co<'O~ 

....... 
(rol 

- ., 

•• h ••,.,do do loo •••••· 
h d•><•• <o do~ldo • el 
caldo r d ~"""""'· 

r,..,vlcno de lo d\onluoMn do 
1'00" Y OUCIOo, <O OOf"'<1ol 

do'""'' •••""'""'""' r ro-­"" .... """'" ....... 
••••lono do lo dholvol6' do 
oueloo. '""'"' Y "" tubod ... , -·· . '""''"" ··~""'"'· co .. rn'<•«onoo ~'''"'' o 1 
' J ....-•. oon<rol""nlÓ lndi--, 
,un dtoo,.je "" ooMo a<,.,,._. 
• ouo L""nto. 

...... ,. ......... _¡,...,., •••• ._ 
U......,o...,. """"""''• on oooi 
-- ..... 4o ..., •• f ....... . 

·-

. '· 

<"""""" jeb''" y"" r••"n<o, 
""""· ''""" dop6'""' ~• J• 
b6n on bol\<>•. El '"'"" Jur, , .. "'''" .......... '""""·" 
,...,uo •• cqdvolonto de ""' 

, _ •• ... "'""'""'"' y ~icorl>on• 
~ .. 
!.oo '"""'"'-rodonoo oon en " 
no•ol ~•Y bojo.. 

""''"""" o lo •"l~•·fldo, el 
IH • o'O dioucl<O '" Ql '"""" • 

"''"" '"""'""'" "" ""'"'"'"'" 
oujlon. nOc do 0.] ''"' ~'" 
·~• lhu><lor•o y u<onoU•••­
Uo..-nto ,.,.,,"" on ol ''""~' 

"" "'""'"'· ""'"'· b"-~'""' <loooo, hielo, ot<. co ""''"' 
~-"'~nC<oolonoc., ~"'d<'<Cn '" 

·-·"'"'"''""'"''"y '"""'~' ~• o.oo!micnlo do~·'"'"''""· 

"""""~ lo piooúu"' "'' '"""'' , .. ., .......... """" "'"''''"' .. ~-·"" ""'"'"~"·'~"· 
•••~• .. o;co "'"""'"'"· P•o. 
oo ol """''"''"""' ~,- '" ""'-' 
"""• ol onol """''"'o•·• <lo 
oooe-oM•·'dón "" "''"'· lo 
odo<l <>ol cunounul~•• ln "''"' 

..... 4o '"J"" """ •• ·····~-· lo ouoo.,tibillúnú dO o...Oo 
~ ......... 

""'"'" .. , Jito ltO WOl ....... ,.,, 

•• 

••<>•!<!>O ""' int<M['O<!uoo d-_ 
....,., '~""'"y~. lo Hoi•••· 
dM "" oootoo ~uo """"""""­
.. ,,.,,dlolo• oT<)<n<ooo, !o<ll 

''"'"'"'· ""'"'""""' y "'"""­

·''' -~··'··· . '"""'"'"'"'· 
Pto,l•= Oo 1> dloOlooi•n do_ 
roo•• '"'""'" ot i•to..,.,r!o...,, 
1-o okO<<> dol H<Lo oo prob~ 
~1-h!< el ''"'""'•b<• do 
••• ····"'""' ,,.,¡ ..... ~=,_._ 
dono> •• el """'· 

"""'""·""lo Uio•,.,d6n '•­
)o ... ,~.<- .,, •• , "'"'"' y ,,. ... ""'" "'"""'"'..,""" ..... 
<!Ot""'ltao. Alt""" ••~«&< 

"""''"'~" "'"" ..... ., ...... -. ..... ~"<!·-·'·· . ' 
"'"''""' Oo lo ~!,o)ool<ln do_ 
olounoo •"o! o• V,.,,,.,, ro .... .... .. , .. ~·· ......... ""'" 
..,,.,.t..onco •• """"""'" aoo­
do<IO <"" """ • '<"" ..... ... ~ ... 
so """'"""·' on ol '?"" oomo_ 
""j' 1<0> y >:O¡, "'""""'""clo • 
))< o•oOo Oo ""'" ~ il•o. •••-­
•'""' do lo d!•"'""'"" <le <O­
••• <o"""'• oooloo cndqO<oido• 

.... ,...,..., •• , y '""'"""""'' .......... ····· ......... , .. 

... , ... - -' 

••• 

<onoonto=ioneo ~''""' o ... '"'""''"'· ......... .,,, . ""-""''"" "'" ......... . 

Loo oonocnt<oolOhO< Oo "''" 
•lo~onto on el ..,_. ton '' 
9'""'"' "'"Y ~ojno, "~ ·'"•-

'""""' la ....... ·~·· '"' ·-........ , .•.. 
" '"""""''" y <l <Old•. <O 

loo pr;•><•,..l«. •••·!'"·'"''''' 
do 1• ""'"'' y dol "'"' in­

""'"''"'"· 

N 
Eo ol couoonto •• lo .cto•n C..'l 
c16n o•«· ooouoo o ""O'"-

concco<'·"''"'"' olt..c. "' "• 
td•JO"O, ;núhn <""'""''''"<< 

·~· "'""'" ,,., ..... , .... el "' 
<~~•····"" .. ,,, '"""' ~ 
t•nl.-o< qUO p<0.\,<00 ~lo' 

""""' """'''""""'"· <o•< o, '""''""'" ~•>"'"' • <> rt­"'"''"'• ...... _,,__.,., .. , ....,¡, on loo nJno·,, 

• 

i 
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j 
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.._ _ .... _ 

-"'""'"''"'"' .. ..,., ........ 
[J"'"· 
.... o1. 

'" 

""'"""'" ... w.o.el&n do .., .... 
·~· 

lolonio 

'"' 

.. 

h•••••• do lo dlooluci6• do h 
~.,,. ....... ""'"' ........ -.. """"""'" ·-··· '" "''""'' •••• •••• •• ... y •••••• ,..,. 

dooooboo '""""''''"'· 

lo ~a)euh """"" )ao """"'""J. 
............ '"""' ....... lndl 

••• '" "'""""'"''""'"' ""' u­'" 
.... - ....!!.•~­

"""" ·~ 

Gcondoo ooocontroelonoo, cn 
comblnocl~n coo <Iom, Poo­
duco• "" ""'"' &Olodo, h 
ooonclol on )o nutdd6n • .; 
lu plontoo. 

-U !lA$ o o uoodo junio oon ¡, 
con<luctivldod ol.:.,t<ico, ,.. .... , . .,, ..... •·'"""'" .. , ................ 

'l.o p<inolp.•\ fuonto úo ,.,._lo • E> t6xlen on contidoúoo po-· 

oon h• '"'"'''"""' vol•'•'•" y quorooo. "'"""""'un pooOl< 
¡,. """"'""' do oul<O<Oo qoo >o• ~• ~•• ... oo ooeuo,,lc• <n 
''"" """""'"""' !"" cn>ol&. • In- phnt•o o "''' ""'' el 9•~•· 
·~"""·-· .. ·=-•«• ........ ""· 
cnllolc•o, on CO)><"<iol on lutl-
••• y •••loo ..... - ........ . 

'Proolono do lo ~••~'""'"" do lo 
,..yodo do loo """"' y ouoloo._ .......................... ••!1 
.-.ntc;ooio~o bojoo 00 l o >O ..... 

., •• ,.,. ...... onoo "'"'" "" "'" .... 
. ..,., ....... onturoo ....... oltJ, 

... h .. "'"'""'"· 

.. 
:, .. 

•-• lno<••too.<6n on tob> 
do:O y colúono. 

-------· 

---· 
COHST11'UIT."7'0 

C1 PIIOOltDI.o ,,.,.11, 

"' 

ho•lono do l• o<oohooi6n .. lo 
••yodo do lao roe" y ooo>••·-
00 ......... "·""'"" •• "'~··-.............. ''"""'"·'''"'­
'"'"''''''"'y ú«noj<O. 

r.ovlonen <lo lo 41oolv<l6n .. 

"'"""''' quo '"'""" loo oo•l•• .... ,. ••• ,,¡, y ... ,.,.,_ '""''""''""''' ···!····· ... od-<\Olhooi6n. 
y ., •• 

.... ~ .......... ,_¡,, ... 6. '" ''l 
000 ~ ouoloo o•• ooo.ll<••' ,., __ 
000 , fiO<<O y """'"''"'"' • oul!o• 
'""'· o..,c;._.,..,. oo pro•••t• on 
~··· "" d••••l• •• ~ .... y ··-' ................................... 

., 

' 
. ' 

C<O<><'<> eo..eon"''''"" '" 
''"'"'lno<ión con ol olo,o,­
p<oolu<en on <<>-·« ,,.,\oeo.• 
tonU~odo• !OO<l<' <O'ln-­
~o,.lO llnit• el "'' <l<l •••• ,.., .... ,,,,,¡,," . 

E1 volo< •• loo o<IICo. <i· 

•••""'· .. -~-' ~·"'''·' ·~ -<<>"nO lo• ooo«nt""'Ooo•-

qoo ""'"""""·" ,., " 
"'•""' "' "" '""''" ,. -, __ 
•••<o •• '" ~""~'"''-'" 
... loo "'"'do\ '''""' 

.,,..,,.,,e; •••• ''"'. ...~ 
"""'""'lo"'"'" y en <<'-'·•· 
M<i"" oon ol<o• ""'' •, ,,,¡ -.. """" "" ,,,.,, "''"''''"''· 
blo. En.., •• quo '""'-'""' -
o•>«o. ,-""""• '""'""'o;~ 
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..1 



'• 

'. 

-,;¡, USO Y J.ll /J>LICl-<:JCI" J;:; '!Rli? .... OOI·~~ 

.,., l.cVh ~u.,..r.ow;.'" 

ll ~ S 11 H "--1L 

terdn~Q, oo ha venido ~oo•rr<>lhn~o ~on "''~"''" ""'cod~t<.<¡lu on 

'los 6it!""'o OS Uoo. 

flu<>ricciM\o, oolco, UpO<•s e io6t<>poo. 

11.plic•ci6n •e ha incYf•"'ontodo Bl' inCrt>d"elr én ~1 procc"o ~o 

:' ""tcecl6n, "' copocLr<>fluor"""'LrO y lo c<"-.o'ant<~ci6n por ""'~io -

()t<o U¡>o <lo 

tru~Coru do "'JUO ou!.>tenhca, oon loo io6topoo ~~utedo, <>r.h;rn. 

no 18,' trltlo y "'"<'bOnO U, L~cnk• y orllca<>i6n •• cod3 --

clo,ta disU""'la aguao otoojo, d~tcnojnando ooi, la poolblo cono~!6n 

"nL.o .. d!cha~ 1'\Íntoo. 1\ ~•t& t&cnico •o lo conoc" C<>mO U•••daroo 

E$t~ .-!todo, •e ha apllcMo pdnelpt>,_,nte en rOC05 f<"C­

turodoo, don<lo ol <ic,.po do ulno~to co corto, y N> diH~ne(O> hÓll, 

tn ~o 40 k» (Mtl, 1910), En Menor proporcl6n, >e l,ft ll~v.'<la o 

_·flujo o o .,lótiv~~nte pcq,ue~• y Por otr~, la ard lh pro~"""­

.,Í,oord6n o int~rcotobio i6nlcn, pOr' lo uu.>l la ~plic·.od6n en cHe 

• 
y loo princip"loo ~'"'""' N. -

,...,otr<:,O son •~nnntlnlc,. Con ~~~unoo lltoltndonco loo p.,.too cl~ 

ln)">C'el6~ y ,..utrcD do trn•~clorc~ !""'den OH LWo,i6n r><><<>~.n<><>nn, 

~· .. _ _.,' 
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Gü 
!J~l~rioo riltr~h\co, ~renco, l'•gos y pr~o""· 

d<>to>-mlnor del 09u~ ~e '""nontJnlus, rloo o drene,, corro,.¡><'ll<lOil 

a flttr~dono• ~o uno prc~a o lo9o. 

Unido 1"'< ouclc o rocao; ou dclornün•d6n <le!><> ~er ,..,<liante --

rLUOPit")':!IIAS. 

La longitud da onda do coto lu~, vorio ~ unil ·~~ 

'uncia" o otra, proviO<Iad qu@ oc uHlhn pon i~enllflcorloo. /.us 

mu<tlll!".- l:o h <lo aoyor opll.,ncl6n. 

,.. do oodlo 'l"" pco<>onto un e<>lor Munjo on ooludo•"~ '"'"~""''!!. 

cl.n do ln urnninn. 

""'"f'Uoolo bhico, """"' ~011 6 '"13 . 

co ¡>orn !Mntlflonr el trazn~or. 

J:l pOdor <lo la urnnl,..., puede dlominuir por >oedio de pro-

.cono• totoquimicco como ID h• ultrovlolcll>. por o~ontes oúdon--

16¡¡-icoo. 

con ~o¡><>cl<ofluor6""'t><>. 

onda,h iMcnold~d ~IO,.)f•UY~ ~n Como ol~o~trl~~ {~i~"'" 2) Y ln 

ton•• de la curvo diotingutt o !• ur~ntn., de ctr~ Cluoriceln>. 1',!!. 

u conccnlracionc• ""'noro~ ~ 2" Io-6 l'f''•' ~e utillu c~d.Ón ocLL 

v;•do: (w.n. h'llfn:; l%7, F. nt.l'l:l<, 19nj" el cu>l '-" coloca en el -

DOJUO <!~_r<>Mc ~n dcrnp<> que •uh do uñ dh " ""'"'"""• donde l~ -­

unnlM ~• ~>~>•orbidu y con~cnlr""" do ~O " ~00 vccco por e~ cnr-
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1 

.. 

., Uno P"<to do al~ohol ".tilico nl 05% y uno porto ~o -

••• 

Por Ga!..o, la ~ranina oo r<>ohhnto o h ~&ord6n por 

EOSIM.­

:h"tcn•l4"" ... •"- d •• .,., .. a un~ lo~it~ d~ ondo de ~)5 •· 

cuon<lo a~ proocntan valorno m~Y.:,rco de 0,01 """'' oo vbi-

blo d "'"hu"'"""'· Entre O.Ol y SO x' lo-6 PI""• )'UC~O dctoo<orse 

Al utiUuro<> junto con rhod,..ino F8 <> uron!.na, &n Pro.lu· 

. can ,!ntor!crcndOo ¡>Or lo q11o o u opl lc0d6n conjvnt~ ~a ¡¡.,J ( "''''• 

• 
NiiiiONJJfWIINII O EXTM,-

·. 

• 

lntCf•$iclod <~ pr~>cntn <1. """ lQ"'jÜu<l_<k ond• ~c-5~• ~ 10'9 n, -

"" visi:ble en <<moocntrodonco mny<oros de 0.01 pprn y Óon ~O[ocLr!!_ 

lluor&octr<> ¡"'~~en dolcdO<>O '""~" G ~ 10·1 p~ • 

R!IO!ll',mNh ro.- rresenU un color P~ri>"U y fln<>rcscnda r<>J.>, 

N· 
10u roayor intcnoidad se detoocU a un~ lor>gltud do onda de '7Q " :.,::. 

¡o--!1 ... Ea vhlblo al ojo h"""'no en coneonuadonoo mnyorcs 

<~<> o.ol rrrn. Con oopoot<o(l"oc6...,~ro oc dolcot•~ MoLa lO x 

Vnloces ~no<oo poodon ocr eoneontT~do~ 1~< ~d;o 

...onio. 

l>) O<.·),o p~rlc& <lo N·H dlmoüllonno•!in (mU') y doo ''" -

og"a doelilod,,, 

.• 
... > :., ••••••• _ 
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G•! 
eooin., o .,.\o><><l"o<l•mln•o ~ ~>.t<"• 

Trt<Oe1\L cns-x.- ho•~ntn un color ~~rde eon flt•~re•oeneh ''""!. 

Su moyor lntenoidod oo Octormino o uno 1<>•'".11""' "" onoJ" ~o ~JO>< 

· aotlv><lo <lol cuol h fluoricelnD puede CKtr~croc ogrogDn<!<> """o 

90l~• de uno •olucl6n <¡ue conteno¡• oel>O p<>rt~• <lo N-N dl.lootiH<>~ 

••••Un 1"-IF) y doo <lo """" deotihdo, 

okl p<>r •~tUo~. 

Con el prop6o1to de iluOlr<or ou apllc...,i6n, o eontlnuo--

..,..ntn~. en <>1 ~ua <lo h <l<>Hna y oc OOtu~loron muc<!rOnJ do mou~ 

ca.!a @8 1\ouo·.n lo>o "'""''nthloo "11" y •s•.' 

,, 

En~~ mononciol ">!"", oe empo>.O:, a dot<<l~r ,.,_,.,¡,,. "G 

roo deoru6o de ls inyocd6n, y la ""'"'"'•trocl6n del tr~••<lor 

!uc """"'"'""do""''"'·'''"' • ' ' >~· "'- 1
, , ,•, e ' '"of'" '"•""" muo~ "' ~h •' fo9~. 

u 3. 

..,.,odo C!o cu~nU el ~i@"'l'" r..qucri<l<> p<>r el t.ao;,)or p;o 

U d.rcu1ar ontr~ loo pun<os de inrcod6o r '""'Hrec. r lo <lht~!l 

cio entr<> ollos, so obtuvo lo ~oloddad mlnlma de ~h-,ulod5n, 

la c»al fu<> de 3. 7 I:Jo/d{a. 

Otro cjc,.plo ilu•tr>tivo do lo aplknci6n do lN•••Oooos, 

•bor;, en o.cuíteros ~ronuloreo """"'roo ~• d al9ulenle·, 

-·-
3,. do pmfUndi<la~. oo perfor•ron O !><>'·"" n )" do di~'"'tro y 5 ,. 

<fe pro!undid•d. dhtdbuidoo en h [o.,.~ "'"""' o~ ilustn ~" 1~ 

t6 uronino o61"""'nlo on Leo po~o• 4 y S, <1<> <I<>n<lo ~e puo<lo olot~­

nor que el "'Juo ~ubl<>rd""o !luyo en df..,od6n ~urc•te, • ""~ v.!O 

ltoddod do L5 "'/h"· 

·;, 

.. ''-'-~'"-·.::·.'_..... -:'! <,j"_-'~_o.-._-; -.• ·": 
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"" .ltofO>I"-'C.I6n y ~~ 

•pllcod6n quedo l.,H~d~ [X>< ln r<ofwo<tid.'><l a qu~ r.e ChcucnU•• 

el nhcl cst~b.co, yo que m;.cntr~o tonyor os 6st<o, '"'oy<or "" ~l --· 

coot<> ~o loa t>O•oo ~o muestreo o 1nycccl6n, 

I'IILtS 

M~ ••loB ~on el tr~zo~or nrtirichl <lo "9Uto ~\lbtcn~t•cn 

-'~ ontl~uo que oo con~e •• bayo npllea<lo con ~~ito. 

~..::too utlllndoo ...1o e-~""" ~Oh, oAl d~ elonoro do oo<llo y oal 

oh o1o,.,.ro de potno!o, 

Lo Oat co dhuclU Oh •~un y.pootcriormentu incorporado 

al. ..,uUe<o, ·lmo ~e la. dono"tojoo quo preocnio oote ...!'t<><k>,-

'to. do Hozodorc~, tuo clo 50 tonolocloo do ¡¡act, ,(w. "'"~•. en 11. -

eotccbo at. ol., 1970), d<>tode <lCOf"lh do 4 <lí<>s, co ~ncontró en 

. o. KiloS 39 ppn',' 

•• 
"" 

• 

n.ótO<lo. )Hocen qt>e ou uoO so~ UrnilMo. t.a vt·nL~j~ co.,>lo,tc 

que puedon de~tua"~" Mlcnnin~cicncs ouont;tat;vo>. 

l~lli1.0 SOut~ t.h hP!,IC~CIO" 10: SM.r.S 

t»roale Joo trah~j<>o renlhodoo p~ra conocer 1ft po•lhle -

c<>nc~l6n ont<c d ~qua ~e un do <¡uo so inf!lt"aha "" Ut•• dn)¡<oa 

y doo "''"Mil aleo l<><;<>li<~doo o ~ ~H6met<~n do ,ésta, e"""' ''" 

..,J>elon6 o"n ph'rMos ontedoreo, oe inY'>CLU<>h 600 kq d~ d"'"'" 

de sodio y •oo !<q <le elntur<> do potasio: 

~ '""'' '" •' ''"""''"1 'll" co..o GO ol -loo de do• h<>roo eoua uno, • .,_ 

•,;•, la~ euoleo oe a~ott.aron qut..lcomenta dotcmln5ndou .,¡ con-

.t.<>nid<> do dot'UT05, sodio Y potoaio._ 

. . . . "' 
hl igu>l que en loo rosultodoo oblo<>ldo" para lo rlun:~ 

¡p:;no!<oo·•nterloroo), on t'l '""non<l~l •s•. no s~ d~kdÓ -

do 1~ aoHna, 

· ¡ 1 •u•,_lo~ '""~""''~" <l~ Po< Jo que so 'of!o<o ~~ ~no~t " 

• ,. 0 ' ·'o""c ~~ ob~~••• '1"" -los anLlbh oc graflcaron en •" >go< • ~ 

utiHcondo 10 c""'un\eoeJOn -

ent,o.'J,a dol!M 

.,. •",¡,;; ,-:.::' .' . ' 
" 



. ' 

ti.¡ 

en el •an~ntiol Y la di<'•'""h cnl>c (o,Cc y )a d~llhn, ~o"'''""" 

lB vcl..,!dod dn flujo del """a da .,,.¡~ oeuiforo. 

_Por otr~ po<to, con ostco rn•Olt,d<>s y lo• de los ~,,1,1 1" 

oh q~looleoo y volfuoon.,. oforadoo, oo f~et;b]c ""'""oin~r el vo-

1..-n ,.¡.,¡..., do "'9"0 d,.ac~nad<l, ""!.""""' el e<>noo:or en que pro­

p>rel6n ol &~ua, dol ,.an~n~lat, provlooo do la quo oc lnriltr" on 

l.a 4olina. 

VOB {CJ.jur .. 6), 

bl<> pe~ lo quo nl.Rer !t'lcorpnadoa ol oqua son tranoportad>o. on 

ouor<>n~J6n. 110 oo oodlrnontan y tlonan ln proplcd"d du no C.<>r --

.absorbidoo O intorco""'lodos eon ol. ounlo o T"<'n<. 

lln d a110 <Jo U~l, 

ident!Heoei6a rooult6 prchln,.,o:;l!<"·, ~- >:otl Y v. W>urito, 

..,.. t.<lllh tu up<>no do <llfcrcntoo eolores P'"" rodlltu< ~· --

lor, ~on c<ooloo oitioo lionc ccnnl6n. 

~·· 

IA>o pd~>ei!>"l~o ioÓCO¡><Oo u~Uiz•~o~ eoooo u~xaJmu; <n 

oW..;c;r<lnc~. ~e dividen on. u(bblo• (Dnutoi-lo y Od<¡eno ln) 

y rodloucUvoo {TriLio y carl>ono 14). 

D y 16 

DIH111'RI0 Y 0XI(;t;OOl!l.-

o. so oncuontr~n en ol 

. •. . . ·-· ...... ' ·.\>-;·.-··., "'"' ' •,' 

' ...... ,, 

11 cont!nu->ei6n se dooed-

----··---·--·-· 
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Ü\J 
2 QOO p¡ .. · rc.,pccllvM;on<o. So• <·cnc~nu.,d<>nu" c<>n ccprc••·nl·'--

<!u ..,dihnt~ )a3 rcbdonc• 0/ll y ¡a O/ "' • Y '"'"'"''"<la:. ~n 

'<U>idodoo • "'""" oi9uo. 

• (0/H )~"'"""- (OIH) ,, 0 ,. .. . ·---::;;;¡;¡;¡--._---""'-
0>/H)a~o, 

~ ICOO 

1.3 ~v•w"acl6n produce un nacdono'!dento isc<6pico y on 

~l .... ~. <1:> Uuvh de ionco con el!r..oa """'orndoo co linea) y ~n •• 
p.-opord6n ol9uionta• 

~D•DI" 100+IO 

Bl fr<>cclon-.iohto laot6pleo, ooul "" "'locl6n con h te~ 

pooutuu ·y Utitud, 

"""'ndo en cuonta lo• pr<><oe•o• y propicd.,deo da enloo ¡.~ 

t<>poo; eo p>oil>lc dife.-.....,ior oguo oupcr!lcinl oujata a ovap<>u--

d6n, do "'~"""" lluvle, o do .,.-uc Inlilt<ad• a dHerontu oltu--

"""· 
'11<1'1'10,- Tcl~r•e unn vld" ...,~¡,<lo 12,26 onos. lmtno <l•\l 

· e~o ~o 19Sl, ~uonclo Ae ~r~ctuoro,; ¡,,. pdmcroo prueba o ~<>n J,o~>Do 

ot6ool~u, ~~ 0>¡1ua de lluvh, conten!o entro 5 y 10 unid~dc~ do tri 

Uo (U,'!',). ~~ rooultodo do di~h•• o~ploeloneo, el contenido_ 

eS<> Ultlo"en lo otm6o!oro •e 1""""""'"'6 11<-<¡M~o o ,..,diroc hw,<o 

·DOO U.T, an ~lgunoo l.10qnroo, · La eonecnltoclli" <lo c~to lo6ll•[•6 

on ol lo;¡uo, urh e<>n h htitud y }oa """"''"~ oatnel-nn•l•·•· 

• st.O<><!u<l ...,.:, O<o<>an \/atar, 

,.._,,.¡o en cucnlO l<> 
tj( 

onterior oc puedo decir -un > ~ - e _o-¡u> 

con contenido= bojeo do Ultic, !O<"norc" de 1 Y. T. coroco¡oon•lc• a 

<><¡uo h>(illroda h""o "'h de 5t) anos. sl tlcnc ronccntrnci<"•0'· 

cnlr~ )O y'""~ lndlc.> """ d """" co tic 11\0~i.:. o red""''" 

inílHroel6o y si cieno l'h do 20 U.T· cor<ocp<>ode a ayu• ~"" ~¡¡_ 

t= lt) y 5C anos ~e inHHr~da. 

Cl>llOONO 14.-
' ' 

·unto ~<>n lo"o ""'nclonndoo "!!. ~oto o topo ) 

tod<m"o"lo, son )o9 cl« IOO)"<>r ~plkocl6n ,¡~ h!~<OlO<J(• y UrM -

uoo vcld·> O>O•H• M 57JO ,,¡;oo. t·:l corbotoo lO ~ont.,nido ~" <"1 

..,-uo, "a"!'>••• o.de•lnt<-<¡<~roo al i»<:orp<;>r.>roc ol MU(f~ro, )'<>< -

lo cual Ol -dir ~u cont•ni<lo ~n •lgUn pun<<>, u po•il>lo do<c,.,.!. 

nor ol tio"'f'' que ha pcuoncetdo en .,1 Deu!roro, Pueden <lelo<'-

torno <>~O dos l>•ota do lO, 000 aoo•. 

""cdod del o~uo por m~d!cdel eorl>ono H, "" ooroplc~eo<n 

cOh l.ft <lol tr.ltio, doblolo a los ~Hercntco ran-¡oo que "-""'"'',;• -

cu~..SO lA cor>ecnt<ac16n do ;..hlo e"• ""''''" <le 2 U. T. 
o oco ln--

Hllrodo onleo ~e 1~54, oo d!c~ qua es nc~och• y p•ra vol orco -

,.,.,.,.,,""· o •en po.,o<io;.o$ o 1~54 "". dico ~uo o~ po.·.itl~·'· "'"!<. 

poeto d carbono 14, ol oo <lotccl" algUtol' ooo<onl~·•cl6n, ~!•¡n!J!. 

co q.,. ol 09ua üo<><> --• do JO,OOO ~r.o~ y oO dice ~cr p<>d<lv~. 

pua •1 n<> oe de<~Ct" cnt6r>eo& tiene ,.h do )0,000 an<>• y e~ t>e-

~htlvh. 

c«mit»ndc " coto~ h~topo•, tonc'"o~ qu~ oi "ml••-' '·'"' r2. 

oltiYOo el 09wo oo pootador n HS4t ai bon ""''"~"''" co 'l"~ el:<. 
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tiw 
""- ,.5, do" lO,OOO a"o" y ot ol tt·Hw oo nc·~"Liv<> y el e~'"'"''' H 

y P"< 01u, h anoUh P<O!'Juean <>bsord6n o lntccoomblo Ión k<>, 

•~ utUhQ po.n dbta""h• e<>rt~o. 

~oul~~doo ca 1~ uranio>, su utilüod6n pcr10ito clotenoinhY,. --

.... tra..><lor que oe n<ce~h~ uülhi>r e!o ecda_o~pcrJ.,..mto. E~ 

reearocn<IOI>lc paro dinoñctca oortos. 

4<> """ ~dto. 

ti :J 
leo """"'''''"''•'-• 40~ plcoonCon <·1 clouced<• Y ol -

' ;¡ 
""'~""" 10, 

• ' ' '• a~ua de lhvia o de """"" OOP"ríidaleo ou>ul>$ a evoponc n. ~ , 

"'JUO infiltrado A dUcronleo dturo~. 

p 
!.Os io6tof'O• tritio·y corbnno 14, •<>n Hilhndou para <la-

""""• aborcondo un rango de prktk..,..,ntc '""'" • ]0, 000 --

.~. 
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tN'JR(XllJCCIOt> 

• 

Ct•n d hn <lo C"l.t.ll•l<•«·r 1->o ¡,,, .• P.''" < 1 "'''"'J" l '''PI~ 

1 .,01~0 •~<' ¡,,. "'''"""" suJ<c·rrJn"'"· ¡., Gc<H"d"''"~r .. """''' 1~ or.rorn,;o 

cl~n Pl"l"'«"'"'"la 1"' di><'<O·•• <Jo>clpluo . .,, •·•ko "'"" 

tli<J rJullcu, G<<>q'lltnlc•, etc, E o .ur., W·"'"" ''"'"" cono nt...o '"""" oe 

conOi<lcr "" <O""' Ufl todo <!-"' 1• "'-'~"""'h'l'l·• f'"'Jc ¡.,~,., ""' <•t:¡<t! 

" -· 
E" d pocs''""' "·'"'J""" .. ,,,¡r.en 1·•• r,,.,,,..,,_.,.,.,, r ·•1'1! 

c><:I<KK'O <Jo unn nuC"d t~·rr.ouucnO.l t<X"u'•', tn <1<.' """"f''" hnoOicmolo•, 

que en 1•• UILlm.ao ¡ ¡; J Jtc,o<Ja• '" ho ~"'""'" ,, ''"l"'k '""de la (~"'''­

dnolo~l,,, c·oo>O """' e~""~""''"'''·' J "'" 1 ·' ,¡,_. h'" "'"'" ¡>'C ""'"' Jo ¡, 

EnOr~f,¡ N"dcor, E"'o dl'<-iplln" ·~ '''"" <"'1 d ""''<le ¡,., dc·n•·nt<" P~ 

<kLirc·<, )O INP 1~101'-'" , "J''"'""" <> <'M"hk O, que ,., is¡en <"n d '''"­

bl<toiC f ~'!< O """"'''de IN<·>d<"CO pero""''"""""<"< d '""'!"""""'"--
' to dinJmK:o <k: ~,. ol•«m•• hiJrnlf·~"-""· l.n prlr~·lpio c01c "'"""!"" ~• 

oln.!lor y complcn~entorhl. y co<o <kl~- ., . ...,,.., ""'Y pre«onrc. • la. 

& Jet..: <er"" cloro lo JHcn:ooc '" ""'"' 1"' '~' ni< >• <le l...:l 

t<>roo Aml>l<ntolco_ y laoJc lolllopn• ActiHr j.l]eo. t• prh•O<"IWYI 111;...1 C<J_ 

• 

' 
' ·1 

. ,, 
;l 

' ,, 
¡¡ 
1' 
! 1 

1 
' 

' ' 
¡ 
•• " '1 !, ,, 
:¡ 
•, 

'' ' 
' i 

e ' 
"'" 1 

!¡ 
11 
11 
• 1 

' ' ' 
11 

:1 ,, 
1' ,l 
! i ,, 

··.' 
' ' ' 

" 



~· " 

. ' . 

ejemplo p>r 1> lmoroc.-16n de In• "l'" o6••nlco•, o bl~n r<>< ],.,. evcn 

"" nu<Joar<•o pu>Joc l<luo p<>r el hombre. ll>r Olm J,"J" '"" '"'-""'''" "' · 

l.o utUI<I.>J de loo l~nlo•• OTLiflcloloo "'"" lo• tcnoo¡oo 

¡eohklrolo\¡;ICOo oot~ rooltl"ll;'-1• por¡,, ~1•!"••16n o?'< o•<' •u jeto ol 

orozo~c ' P"< el !Iom!";' en"""·"" pJ«Io nboccvor "" o\'Oluol6n on el 

tn<.'dlo, Jo que prllctlcooncnto vorra <lo.o<Jc """' cuontno ocmunas hosto 

olgunoo ,..,,.,,,, Uooo hace~ Ja arJio:ocl<\n <Jo luo lo&u..,o MUI!clolco 

o la GcoMdro~>(lf,, cot~ llmiJa.J;~ '""lo ¡:<:ncr•l o oolvdlor corococrfotl· 

uo <lo u,.., ln<•J. en .. poc¡oo <>leo"""" p>ruoldad ' ;nofl<'obilld"" <le 

m""""",..,., W<'~o<kl"<<, dlr'-'"'""' y diOI"'f>lf>n ...,¡ o¡:u.J •ul<en"'""'"• 

poro cltor •l~~Jnt>O (Rel, 1). Loo rooulto..k>O <pJ< oo ol<cn¡;an <le catoo 

ultt<lk>o ocr~n vnll<~<>oo po.ro t<>W>. uno l'<'gkln dqo:n.JK:nW <le] nam<fO y 

J'Cpn!N:ntollvldod do: loo upcr¡,nctoo, del llpn <lo m>tcrlol que cono\1· 

..,,. ol .,~floru, e..,, 

' 
.¡ 

ft>r '" '" !-•~•. 1.1 ~'·'" "'~'f""' lOO <k· 1•> u"cnk'"" <lo ,....,. 

•~f<'" Amlrionlólos "" w •. ~ rr<·•'i""""'""' en'" u<IH<hd p.<ra Ut...JI.>r 

pn<.«l<"' f>OuMdrol<l¡>lroo de t 1¡» ~~~l~n.<l, <uya cvui<KI<In ~ h.<lrr 

' do coto o t~cnicao e o que dcntrn ~< lo '"' lc-.!J<,I de 

' . ' 
l"edc n de te"< t o r en <' l a "' bll·ntc ,; e'"'"""' t' n 

lor<non p:<rte Integro! do la 

1 ¡¡11 ). Eotoo elc,.,nroo ¡>.«.""" prof<'r< k..,.r tn!ormd<'k'n f<l•-.ot<n<c 

ll<l comp;ortomlcnw <lol o~ud <n ol oubo..clo, y"'""' 

cortl<lum-• oc·,.,, iin~ilol• <lo In!<"',.,'" en loo que 

oof olgunu 1<1-

Alg•J'"'O pr<>e<II<>M ~nc <>.:UTr<'n dcn<n> del CICiu hWrt•!~ 

¡ico tr<><JUICon el t.olonce rel><II'O •le leo dc<rOOntoo nucleo,..,o. !.In""'""! 

go , .., 1>1 de,...;•m•do""' ""'' ol<eraciOn olróeo:o a pat"""'o ddin!Wo, 

o¡uo ouboorr•ncn, 

En las olgui<Ul,OI """'-"" onal lz,'<J olgunoo l'fOplod.....,o 

, 1 mportnn<eo de loa olementoo nudc=• yJu• conoocuerv: tao den! ro <l<l 
' 
ICiclo llldroiOS'k:o, 
1 

~ol corro n!¡unoo o)cmploo lluotro!II'Ot do ow opJk:•· 

. i 
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,, 
,. 

1 
1 . j 
k'J 

f
i..J 

'i 
,. ;¡ 

·1 

1 
q 
"1 

1 

1 

i 
! 

:1 

1 

1 
1 ,, 

1 1 
. ' 

' 1 
' 

1 

1 . ' ' 



• 

-. 
2. LOS lr.oTOt'OS 

dlteTtnle m•••- L., prople<J"'-"'• qufmk •-• '-"' un ~'""" "''"" OOflnlo.loo 

per el nolmom olllmlr~>( 7.)"''1 <l'>'llT•"" oc.> ,d ""'"''" d~ po orunoo (f'lr<! 

culu con torga !Ofilrlva) que oo loc.1ll70n en"" nol< l<-<1. E" e nUmero o 

neo teniendo corro «•ultodo;> un 4too>O neutro. lleno ro de""'" cnntc<lo, 

odclnlo ~· loo protones, ¡,_,, nt.'utt-on•·• 

oonu, H U>tol do oeu1rooco y prtHO»>s de "" núcko .._, <'-""><C cotm 
• 

el n<!mt.'ro <le moo~ (A), 1), eoto l<>tmo, ol vorlu d noln<><<><lc ncut".!: 

l•al, y r<>r r:«~olgulcn!IO ouo p.-opled..ro qulmlco• no "" ol!cror~n. 

Loe a..,..._ con l¡ulll ndrnero do proto>lOo poro d!lore"te "~"''""de 

-~--..-- 6 

""""""""· 
JiJ <ACOSO O ~fic 11 .Jo P< ltn)DOS <k· lo• oo<\t<>p•l <le un• f,lmfll>,pro 

"""" ~n o~noo c~so• e'"'" ,,.,.,,,¡.¡Jj.JaoJ """ 1rac ~""" '"'""'·-oc"" id ""' el 

!..:I!Op> """~" o <"ombo» , .Je•po( o oJo.: cieno t!Cn>f", 1W col- o e<:>>nr<>ok: i~n. 

A""'""""''"'''" oc Jo• ll-""" r-odl•"'"'"' o oln>nlo»..-ntc '''"'"'"'''""'"· llJ.•I· 

o) l!mlofl\n ole <>roo g•nw ('fl o,.,,. do.· un Jo....,, ero <m o caoo el 

loOIO!>l f>-100 a on <~<"<In oncritUco Ok'O c>to blc >lr' que coou lll>f'liquc • 

<;On>blo ol~unu en'" cumpook;-l~n O·R leot, 

b) EooloMn ~'" (pJ <¡<J< ~"""" ""' ""~·'"'" n 1"""''"· ¡,¡ "'"·!.. 
m"'""' l!.·ro O<g->tb<> <On•lslc e o j,t <«>eión ~e un P"''~" 1 un d<-<;tr6n. 

e ten• cncrJ!~. • <•!""'""" la <k·•t<occ>tln .¡._,un""""""· hl '-"'<"'­

ml~non lkoto p>Oith n <• el '"""'"'' ~·l ·'""'' "'', e• dc-<; lt. oo d<·Mtu¡e 

un rroo~n y"" crcon un nouunu y un 1"''"~" (<IN.Il~>l """ <'<~·' f'"ltl· 

••), Encarn• "''" c•oo•. 1.1 '"''""'"'" lnt<'"'·' del ""'1'~' oe "'"'" 1 

el o!Cm<l'l<> [lti( t>l p;lS.I a ""' "''" <le di!ci'Cnto;;s ptuplc.l•d,o 

'"'" 

e) Eonlo!iln MI• ( <><. ) ""' Jo q.xr. al l!<ll•l - en el N.., l!ot>, 

cambio [o con-,1otuco ~o! rodiól""'"r<' oJ O<>lltl, "" nllc !ro ol< llello {loe.,_,_ 

<lo r<>< tloo ptotooeo y dJo """"''""'), O[- oe ol<t••mln• p.~nfcul• • 
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¡o e<>mp:>o!c IOn bm~plc". ~o lo" <>;·{·;o"''" ,., i>'>IJmc unlfnrn.,, ''"k 1''"· 

_ dleore_monto do_ quoo ""~ mo.._-¡ado con •su• lr<>ocn. h•to h.o ,,., ""'Ido 

_ dctlnlr 1111 "''""' ~i>n.llol Lic Agu .. U;e~nkoo, ~~UW, y """ rc•1•' 10 

1 ~1 oe eop-t"Mn 1<>o e<>ntcnki<HI !_,¡p~ct>o !lo c..al<¡lller """'""''do 

cf • '·· '" 
~· <IDnLic a •• ,., "'"''~-•····~" o 

" co-.-re-o¡nOOirntc ro..,lu•do ¡0 " ..- cxpre . .a ""!"-' w • mll 

( L ). Loo ook>roo <fp""' <k- l '"''" .-1 •g•-' <k-ntro dolo lelo hidro~ 

lfl<o,oo ""''""'' .. <lo- opn>olmodo""""'" S., • .f18 ::::, O "'""el 

• .,..one]ocfom, f>;1ota.,!or<-ot•lco•""" Jb,_lOO%, oJ'8 ":>::. •o L 

1•""11" do •• ¡,,..,,¡, 
~lmllorn ... ntc, poro olmr!ll<c.'< "" 1• pr:lc<k" 1-• e.pr~ 

oiOn de loo •oloreo ~e 1 '''"'· oe utiiJ.., 1• ~W.ol do> 1 '""'· U.1, , 

definida como lo coneon<raclelf, en 1• q.c· "'"''"un Oto1m de T por 

U. T .!1 "-'"«>m> '""""'""""1- d< l•o pn>t:l>•o nuclc•oreo en 190.1 oe <le 

1001•""' ooncenlracklnoo ~cl onicn ~e :;tJOO \1,1. 

la •e<doderomcnte hn.,-eolonnnte el do roe cuen<• '!"" 

loo p-MIIol h'OIICIO te<:nolft¡looo do e01e Olllo IUiyOn ('Ormllldo doOOf'!!_ 

. lll . 

' ' llar'""'""""'"'' ci<·<H~~·o• '·"' ['J-c~'""" ''""' 1'"" ""'-''' ¡,,,, . .,,.,,.,. 
tr>c]u.-.~• l~<t•tórLc Jo lmJ!cod.•• en la """"'' , • olumr"' ,¡, J• <abl" 1 , 1.1 

oulur loll<!ererw;-l.r ;, !Uro k>o 11•.:• okl rrcocnt~ tNI>Ijo. 1>.1"• oeu_ 

lar qut lo ~lo lOo! de 1•• ..-dldao <o ,._.¡ orokn rk: 1 'lor<'ro 1• &o , do!_ 0.1, 

~<" 618 yd<! 0.1 U.T poru el'lrllk>. 

' Oltoo r<>JioloOror»• 'PJC.., ¡,,.,, utllL•~<Io pora el cotOOk> 
• 

- • 14 • J'• 
dclooOg<>OOoutocr<~"''"'"""eiC>rb""'·l4, G ye~!>IIJ<clo-.2. SI • 

El PTim<'r<> llene un• •kl• modla do •rr<>•hll>d•>ncme 5730 ollt>o 1 •.1 "!_ 

gu- de T ¡ f•" toO ollt>l. f•l3<"" o!¡unoo dl!iculudu por a el uoo de 

eatoo elemeniOJJ en loo.""""·""' dei•CU• out<err~nea debodo prloclpol· 

men1e o "'" ¡:.>cdon rcacc lono>! IJllmiCon-.:ntc ~n el oubo~lo. (ver ¡o>r 

ejemplo Ju nctcrcr-clo 7 ¡. Gon ""' oolvodnd, el ..-.!todo que 0< diA<:ulc 

' en 1•• ol¡:ul<nlt-0 '"cclooeopau Jo oplk:>ci<ln d<l Tr!tlo, •• •~lldo pO· 

ro eotoo rodloi~Lrnl"', ccmolclera- olovlon..,ore ou dlf<;n..., tlo"''"' · 

<le -!miento. 

8. PIIOPIEDA!l~ f!SIC~~ 

En coto oeccleln oe onollz.'n loo prl..:lpol~• l'>fUC<'"'" 1! 

DECAIMIENTO RADIA{.-¡ IVU, lln el c•oo do >pe el olowma 

eitf e<>mp.toiiO llllcll!mont<> por N, lool<oi"' rodl>lctl...,., lo e mio""' 

-~·---



• 

cuno 111:1 dcmpo, <lo ococrd<o o Jo le~ Uo o.lec.olnolcn¡o.c,t•• blo..:ldo en l.o 

ec...,10n1. 

t ... J._ h!!o.. 
}.. l-, f'J 

E\1 AI'ORAClot< Y CQf<ClENSAt:ION. 

'" 

liJe..,. oon ma. ..,lou¡oo 'J>C' "'- rc....n•. lo eual co """ '""""''" ...,.. 

Jo do up.-. .. r '1"' ltoo llg<roo Jlenon """""Y'"" pteoiOO do .. por,•! 

ele•or Jo tem!"roturode un o !fiemo y prDoJuc:l• un comblo do eo¡a..lo, el 

llrtemo perded p<mn:nternonte lotltof!Dillg< rvo ~ .., cnr""""crl en 

~ peoaWo. R>t ejemplo, ol oc ,.,:.., In le luln""'" un ""'"'"''" \lo 

dooputo do un <lempo 1 ol wlu""'n oer4 11, y ou cooocentroo:llln JOOI(;piC"O 

•ro d"\" ta!eo ~' 

\1 '"""'" IJIO \lu • • • 

' 
o oeo ~ deo¡llto<lf ue,..,l, lo ~oocontroclt\n de Jlllllopoo po•ooJoo en el 

Ir quldo "'rl mo)'Or. So <lobo ""''' que 1• f!O!nlld.a <lo JO([ropoo u~eroo de 

• 12 -

•·•••", .~· o ,1 ¡,., ·"·' ,~.., , "' , ,. ¡.,. '"'" '·'"' ' .... '<" ~· 1 '·' el n<l ,., .. ,u """' 

• • 

clpltliCIOn p!u•l•l <le """"nlo • < i<rtoo ,.,,,....,.., ••~<-• cvn» "'"' del -· 

J•lltlld <le la re~ICn, oltur• del lcrrcoo · E,,,.''~''"'"' y""' Of~ICac~ 

neo 1 lo O:<Himlog!a .., anollZOrlln"' loo IIPJiellloUt·OdOQo;-1. 

Loo rombk>o <k-lo..,,¡a """ ''" •••I"'•O<IIIn o ror 

CQOOcOOI>CfM, r<t o61o P""'"""" un.o •Jt,·t •'< ""'' ti<J < (Otll<•<lklo ¡._.~<'[Oco 

mao pn><Juc~n conobloo, blon ~ctloJ,b•, •.Id ''""'""!"" '""6rl«> Oc uno 

!a millo con rrope<t<> o orca. !in p:orUc«I•'C en l.to ol~<o~·n<eo N('(~l""''" 

oe eotudlora lo alt<·roc!On pr<><.!oocl<Jo en J• lomillo dd IIWr(lgcno coo re~ 

peciU o lo do! O.r~eno, y cOmo "'"' hccO<> 10 utilizo ~n 10 prActico ¡»r• 

ldehtll!cor &¡¡u• que ~a •Ido evo¡Kl<odO por c¡cm[<lo <~uroo~~e ou olnWICc' 

, namleniU en una pre•• o lo¡o. 

' j 
.j 

:1 \ 



• 

Ei 

<..,.,,..~, doo '""'"' 1-•lo• <lo Jllc· 

tc~tc <nntc·o:ldo ho•6ptco se ¡<>ncn en cont "''"• e•l01c '"'" t<no.l<•ocl,\ ,.,. 

, '"al " lmo ce-,, mbl.or '"" '-•otO¡<><, o in '''' · c·.ro ,,;,,llquc quo "''"'"" 0 • 
. . . 

l<'<t?• "In~.' le"' 1 CI1Cl~f,¡ ol<· """'"''""'")en ""' <rOJl(·cul.lo,con., o. ti . . ' ' . -
COSO ~C In Ll Op-'l 00: 1~" 11";' fc'·"-.:!'-o _d., IIIIC>< ... nl>i<o •e o(,¡),¡ •lguiCntC 

XO'~+H,O''~ X01~rH 01 ~ (s> 
• • 

M.h OO.:Ianto !IC ""'""~""lr~ «!no> <•<• < •• < 0 • ""''"""" 001 j'>lo'O <• ""Y vo 

!......, p->r~ ""'"'Ji·" 00• con~ ~'""'~""'' "'· 

C, VAitl lllji.I!Mn UII:L o.rutJIO !oMillt,NTI: 

• • 
!'ora ¡:<>Jer otU!nr Juo o..:lt<>¡no .omlolcn!•l .. "'""' trWI· 

o!<> res dd o~ua en el •nbsuo¡.., eo '""'"""'' ~' "'"'JI'" ou com¡orta<n~nll.> 

en el <Ido hidro!O¡tln> r.,,, cO<e !In <e c>tu.ll.or~., ¡ .. ol{:lllcn,... .CS 

. <"""'"· p;>r ""1"'<'.10, su comronamlc"'" de ocuer<lo • <b-de oe eoouo!'_ 

!tt'n : l""- """ la otmO>olot>, la •u~rlock o el '""""".-,, 

!:.1 , ¡,N Lo\ Al ~tu!>! Jóll,\ 

~-'l!i!.. 

'- ' '""'- ''""·" tnn n.o;.;, -•1 •k· 1 ""' en lo ot"'ll•lor .o hO ,¡. 

do .•i~n.ollc.Itlvo""'""' """"'"''oJo <'" [a, '~" 11'¡,¡ 1, 11• ~~'"""" por ¡.,. de~ 
~"d"'!'-·-• '<!cle.orc·' . Su dl,j l'lt.l<" 1611 on el ~lt>ID ten~,,....., por lo (I:OneraJ 

1' 

41\0, !al 'l'!'" po,-n ol '"''"!>(orlo •ourtc ..._, e•~"'"'" "" '•1"'"' "'""'""' 

dur.,te verano y mini,-.•• durOnt<· ,.; lci-no, '"'""' u: P"'"''" niGcov," en 

la PI&.' 2 con da.,. pOra Ül4wa, C"""'-'·'· Loro• v>l<>o "" >-<" ¡,,.. "-"'" 

pOro el hemlolerlo S..r. NOI.enoe en 1• mi""' 11~..,;, 1<>• olt<>• vol<>•<• 

ll>r 1<> renco •1 oc ~b·c" • 

<pe ,.., el hcml•ler!O n<><te lo ''""'.-""'"'' l<k> "" 1 rt~•• <• m.i¡<>r <p.' 1" t 1 

el toondofcriO "'" y qoe de lgo.>l "'""" 1• ·~e"''"'""' •:n l<>o , ••••In<!'_ 

tea •• ...,....,, que en Jo• o.-~~oos. ¡;,,... ••r<"< '"" "" 1.,...,... ntK<- 1 '"' 

en la fl~. 3 , en doRie "" h.1 n.,.,,odo., l o ~l>tr ll>•·o<lo n.,noll,l ,;, 1 , 1 

• mJ\d""•· en M! deo •o o !tuvieron ••l<>re• li<l or<k n ,k• 1 •111 l/, '1 , '1 " 

Loo actualidad ;,n Y<llor tlp>c<J ¡r<lrlo o;e,r 1 ~ U.'[. 

OXIGENI:>-18 Y O!OirrEnlO 

LO.o v<ITI":-'""''" de loo 15lltc¡<>• ~•o.•lllo• e.r.'\n ,nl!!i>lo.l'" 1<~ ;,. 

e!cct"" dc eva¡<>rac!On, cOO<IcnollClOn o l•.,erc•• '"~In 1 ""~r"'" ,,, . .., •~• ,. 1.1< 

' on lo ""'-'ClOI\ ameciOr.' 

pueden oSell"lr pO· 

';_ ;'' _, 

.l 
;¡ 
-~ 
' 
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~ lrUoO<rU de ¡n-e lpU<>;:IOn plu>iol. El M31lo(~ <lo 1o<o """'' 1» !"'""'" 
ildode~rmh>tr <pe e~OIC una YOT(II(·IOO ...,nouol<lo 4 ' SI~ y""'" 
..,, ••loreo "''~"'<'U""" oumo01a11 en'"'"?' y dlomii'N)'>n en Invierno. 

l!oto >Orl..,IOn oe J'.'l'(l< olwon<OT en [o ll~uN 4 poro J.i. ~1111<16n 1-brd 

en Oroenlondla. 

' 
VorJodOO con lo Lo1l1ud. l LA ••r!O<IOO <la tom¡eroturao 

llene uno lnlluercla dlrec•• en Ju <orccntrOCione• do Óo i 118 en 

el ~In ll!r<lqueo. ln ge,,,.a¡ oc h:l <lotec..do ""'" loo volc:t!-eo de 6"; 
y Ó• ·""' ouno en lu """' <topl<:aleo y dlomtnuyci. ho.::lo loo l')loo. 

~n general ul01c """ ~>.en• oottdo..·IO" cmto el """"'"Ido <lo llllto¡no 

.utal>!eo y La 10m>e<81ura """"" onuol, """o'" ve• ••;lrehclo.,ado 

.,. .. porfrllt r, <. Ju" e, .. """''*' ...,, 

~8 :. Q. bl) T,.- llb 7.. 
db, s:6',T11 -J0o ?;Q '" 

" 
Poro Jo.""'"'""""'" en lo• romlren1c.• [;o c-.:•?•"'"'" On<c­

rinrc• no '"'" ,~¡¡Jao ¡a que c.,an '")"'"' al ~le< 10.~.~!1•""'"1 . ~·oc In· 

ti\ca que Jo• volorco do Óo¡ ~., dlom~'"Y"" (se ~"' "" IHh nog>ll<os ) 

'conlorm. oe Interno en Jo• ,(¡.,¡lhOniO•· Esrc "''""'cotO ""'"io"l<lo con la 

p!rdtd• grodo¡oJ de l""'o¡<>& ro...OO. • <1'>" est.\1> ""l'""' la• """ .. .le­

humodod dur<1111c '" tra¡Utorll <k·- lo< cx·co..,. (F l~. 7). 

\'orloclón con lo f,.!tur> : 

oouo"<<•• por lo •••l')r<I<IOn y e! ln<orc•mbOo '""!Ol":o on lo proclp<la­

cl<\n pluvllll scr~n milo ~!Oiorlao ccn[orm<: ""'" n.o¡or '" ""f'"'"'ori" """" 

lle¡ot ol ouolo. !.le eota tormo. e• de."""'""" <¡<><: ol ,·cntoniJ<> ~e /l~ 
y 6" de lo pre<:lpltOCIOn p!uvlol Ol nl•<l del m.>r ••'~ ""'' cn1 '"'eeiOO en 1~ 

· to¡:o>o p<:oll<ho 'JI" el <1<: •'!1'<"11•-"" pr':lpila a m>J<>< •l!uro. 

prolctk:a 00 ¡, de"""'trado.,... ea ¡noll>lo ~lstinl"'lr lfW)t0pi<On<•nlc ~ 

.: lpltOCkmc• plu>lolc• cu¡·a dUcrc"n<l.:l de altura e< de _><~Jo II);J n>!lros. 

En un ~otudlo lootOpl<o en Nlco<~[l;<lO.( l<ol. 8 ), ""e" 01'[10 q"e 1• 

Ó lll varlab:l O. 2(,%, f''" cncl• lll(J n>OU"" de o)l,r;L. E"c 1 c•ul todo 

.., !lo liTO en la A~. 6 . E""" ..,Ion'• "''~'~" <icl-.:fllllc<kk><l<: los<"'! 

~le lot>eo <1<: ~m¡•or•tur> de o:O<J<t re¡:IOO, o[n emhilr¡:<l 00 <"0¡<"<0 ("<>r lo 

general""'""""' valor-.:• entro V.l6 y O. ;"Uj{.¡:o< <Dilo !IOn>. 

En general, loo 0ambloo r<>r e>Of""'" IM.c"""en•O<IOn.=. • "'e ~stA ""Jeto 

. el quo e• la atn>{!•re,a 01>11 c•<nblo• xrlltl•d!e• '1'" oc r<"'ll ''"' F" '~""''"'" ~ 

" IHiraleo,biiJC coodlcloiHI~ do eq•U ib<\o.En el rncd., ombO,nte eoiO "" evi~en· 

.. -- ... ... - . . 

1 
1 

• 

o ·-~" 
' ' 

r 
1 
' 

1 

j 
i¡ 
j 

1 
' 1 

' 

1 

1 

\ 
1 
' ' 

., 
' 

.,_ 

1 
' 

1 



, __ _ 

.. 
e la ¡:ot el hecho <lo q-Je, 1"'" lo ~enero!, 

""'ndo lleno un con<enldo de <Íb y ó1t 

la proclplloc!lln plu>ial en el 

• • 
'" . ' 

Eo o Ju lorgo <le e oto Jrreo o~ <ID<>lc oe evkl<"t>;!~;~n loo eroctoo que !n-

nu)"'n en el comen !ele lsor~pko de lo pn-clpltaciOn. 

C2, EN LA SlJPiiRI'IL'IE 

L<>o cr..,..,. loooOrk'o• <l<ocrlroo en Jo oe«ióo anteriOr 

eorooo:aet '"'" en •~rml..,o JCneralco o 1•• ogu.u ""f''" flci.k:o. S. do¡,; 
<OII&IIlcror, claro e•<~. que lo c.oloc!On rctanl>da <lo e o toO olstema•. 

~edc , COtJoar en al¡:unoo cosoo lo alrerac i(ln del roilwnl<lo l;mópl.,; 00:. 
bldo, O Jo oobref<"'IC >:In de YOric• CVCnlO• o o lo no;.n; jo de e •<rp>• <le o~uO. 

' EV AIURACJON "-N rilES!! S Y LAGO~' E.-lotc oln rrnl>ar¡:o un 

<..., hpoclal de gran lm¡m.- ,., <p.oo •• la •••rwocÍC.. d. .,.10, ''"''!. 
"'"" cu- "'" o¡:uao oe &lrnO<e,..o en prco,. o'""""'· U lnten.o e•o· 

"""" \On o <rJ<' eot.., ou)et .. cO<b "~""' '''"'" "" cnrO<¡·r;., 1 miento de -

loémp<>, ¡:<>oo.Jos y odcn<4•, dcb1<lo o que el proccoo e• v!Oicntu, se P"'­

~uco fue <O <le e~lll~do , lo quo cau ... que la vor 1::.: iOtl rtJatlva do' Jao ." 

f•TUI•o 1t016plcoo, el (.,,r¡e..., e IUdrfl&eno, no cu<n¡>Jon lo ecuac\On 

('1 ), En 1.0 pt.k!lca oc 11& O'IICC!Oir- '1"" el onrL<p.!ocJmlc:uo Joc®pi<O 

"""- p::lr lo ev&p:>,....l<la en condlc:loneo fttero do e""Ulbr_lo, tale• <Orr<> 

'" 
enol<nloo fl.eo (,S-~¡)y ,h eoeJroollcl<mei-Oplrolnlrl'-lOclo¡;uo 

de pre<lpilocl<ln quo llc¡¡(lol d<po>•l¡o, 

l.Oo pt loiCIJ>"-loo Ol!erac "<>oc• del rontcnlclo isotdplc o d¡, loo 

oguoo yo en el oubouelo, p.>eden det>;:ue en el < aoo do lo> rad!OI.OCol"" 
. . 

01 decalml<noo r~I.ICII..,, toda ver .,_.. 1o .., ni•,. d ooO<It.>:: to con ro 

otn<lofero '!<"' eo d<>ndo se proJuo;;e ronO<nnte """"'" el rod>oioOto¡<>. 

Ccnocleodo lo coocentrocl6n do>! raJ,or«\""1"' rn el •ul>'!"<lo y '"'' tn.U><Io 

, ou <Ot\CC"""" IOn In le 101 en el m<>mont~ <le Infiltrar..,, "' tiene ""'' "''" .. ' . 
• dlda del ti<:rnl"' de rc•!.!rncio del ~gua ~n d '" t>ouclo_ (O< U>< iOn •J. • 

CA~INS GHTIEJIMICOSo En el rooo do Jos l&óro¡<>• e.ool>lco, • 
~oro• pcleden oJoeror;., ptii>Otp-'lroonre. p:>r me >:el• ron dlfercn<e• ~""'r<>• 

''"cambio IOOOOpl'~ < ~n ¡.,, m"'Cr>le• del ,.,¡,,.,Jo. En <<>n~k kH~·• >lQ'" 

' mo.ko,e! lntorcotnbkl do U.<(¡;eno-ls ron Jo• rOCas eo muy lonn> y ,.61~ 

! oe e>léencla óeJ¡.•h dr mlleo <le •noo. r:Jrcunotoocl!!.lm<Ote eote J'>C< ¡., 

! oe h<l uo!!l- roro eotlmar edadco <le •~• ""el ron¡o <le opllracr&. ~~ 
- Corton<>-11. 

-----·-. -··--·.--·-- ··-~-- --~··-.-· 
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· ouoede en loo <"<HI"" G<•otet malos. En esto o<ll> el oooHenldo de Oxfgeno 

-18 del •gua oolococolcO!od• tlcr.dc a O~<OIIibraroo "'"' el alto coo•teni<lo de 

Ü>ll!"oo-18 de '"* <O<Oo, e•l"<'lalrr»n"' ¡.,., SUI< oroo y C•rlm•too, rnlcn· 

'*"' oe predu:r:co uno IJneo 1-oplco ~~rocrcd"'l<• de )Do com¡ns ¡:eote!_ 

rna.leo,dad& p>r: ,, 
l::.D"'·(ot:t.)60 (9) 

en don<le oe hO. utlll:tlldo J• mio""'"'""'"''"'"'"'*"' paro Jo ocuaoiOn 1> ). 

t. CASO PE liSJliDIO: ORIGEN DE L11 ~!!CARCA Y 111! I.A SALINIOAO 

DE LAS AGUAS MI!ITERnANEAS DEL VALLL llll MllXICALI Y LA 
MEY. DE SAN LUI~. 

1.1. GENERALIOAOE~ 

El Valle de Mc<lc>U e>1J f<>rmD<lo 1'" dr¡ols¡,..,. nlu,la­

leo e"" un 8to$0r que e""e<lc k>o l,500 mu. C<>n On<er..,rW>d o loo 

<>br&s de "'gu!ocibn do r .. "'"""'" <lel do GolorOIIo, ~ .... ~l.ogoln por 

' el •olle llao1a deacorsor en el Golfo de Ca.lltorniO, y o"" pOoo, loo lnfl! 

I~OC:Ionto "'pnoenl&bOn Jo prloclpa.l '"""'"de reco~¡a de lo regklh. 

• 

" 

Ion 10 """ahdad. loo Cll("utrhn!euoo< <lol rlo Cu!OI•'•Io ""·'" IOtalmemc 

c<>nlmladoo• 1""' una '" rlc ~o prc••• ~· aJm.>• '""""'lomo 'I'".W"' en los 

E"'odos ünlOOs. 

Coolormc ni <rata..<o Uc a~ua• eorru M.hico y l.slodO> l'n~ 

6oo, eorrisr<>nde a W •l<o un <"<>lumcn oru.'l "ole! <lo O olor- <k 1 • 8.~ 

mllloro<" de ,J. E•re ""lumon oe cntre¡:n en M l'rco~ """"''""· ) en ""f. 

,¡,r cu>mla a""'~" dt·l cono! Sloc!.oz Moj<><"'-"'. paro do •hl "'" t ,¡.,;1 

ol oguo 1''"" r le~<> "" 1.1, diferentes "'"'" :rp kol:~<. '"""~ 1 ""' Y l 074 

un v<olum~n de"~"" <le ·'l'ro•l•n"'J""'""'" ;>W •nlllutiO• el~ nr1 r"x'c't~nlc 

del Vnllc del Wel!IOO Moh>,.k, !uo comablhz.<da con>"> p.HIO d.- la cuota 

onual corres ¡:<>ro<! lente • Mohl<o. La calldod <p.>lonlco d~ C<to o~uo era 

pé•l=, eon ~" <""tcnldt> de •a.lc• del or<kn do <.1110 1'1""· E-10. a-

~··• eran rrczoJO<Joo o,;, o~uo de tucna calid:ld lito la r.c .. ~"'""'' (FI~.9), 

pau dUulr la oallnldad y ¡-o.\cr uon1las poro rlc¡v. 1 on•• rc•ullado de 

Jo ""'"'la. la .. lln ¡,¡,"1 p1on>cdlo de In> o~u.1' •up:·rllcl:rk• do 1 1o¡;o 

ournentO de apro<ilt"''·""""'" 1,000 PI'"' a"" •>lo1 <lcl ordco de l. 5fl'l 

ppm. kl•,olmcntc Jao "ll"'"" dd Wc!l1011 ~lol"'" k no "" '<on•ldcran f"'l-

tc <le ¡o c""'o corro•p:llllllcm~ o U~xl<o. ll.t>~> 1 ~lb ~•1a; •r·"" ,.c •e!. 

or"" a.1 C.,llo do C.lllotnlo ollll'-"'<<o ~1 """!:"<> k"<"h> dt·l 1 lo ( olo,;•Jo. 

por lo <iL"C p>rte d~lllojo"" ¡,crJI' en ln<U~r.rclón. l.n ¡, "'lu'-' lo.lod 
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nt411<oo. 
. . ' -~-- ' ' .. 

· Aolmlum •e hll -- oluromc ene f"CIO<b, Jo opa rl< kln ,¡,¡, . .• . ' . 
:r:<>nao do .. unlo.a.J <na)<>t a 2, 2(.<¡ ppnr • lo lorgo 001 lcrho del , ro Coi<>-

• • f •• ,. 

rodo, f en treo• ~""""del dimlro rle rlc¡10 ¡,.,, !lg. 10). 
» 

4.2, Ol!ji:TIYOS D~L ESTliDJO II>O'f{li'ILO 

' .. o]ldcnuflcar d orl¡:on oJo lo rccaira o.lcl "JI'" oul .. rrl· 

~) n:tern>lr18r Jao co;ooo <lcJ !oc remcnro de ooHni~Od ~o.J 
" ' . ,., ,.,,.,_ 

e) ldcnr!!lcor el Odgt'n "" lo =·•~· <lo O~ JO '" t.om\­

,_ en' IDo cOmpos ¡<.'OI~rml<oo, 
• • • 

4.3. CONSIDERACIONES PARA EL \ISO DE ISOI OIUS AMniH.rr Al.I:S 
• • • 

t.o• IOOiopoo om~lontoloo utlll:w.Jo•"' ""'" '"'""tiK"CL<ln 
- . . ~ . 

fue"'!' loo LOCI!op:>o eotablc•, 0-J ~ y fl<"terlo,y ol rodloloét<lp:> T rlllo. 

l-a o hl~toolo lnlciO!oo f""" dcci<Jir <:J """<le la• tt<nkoo <le I.O.opoo 

• . 
• 1) Que loo ~!0<1<>1 de o!tura y Jontud ¡n:lrl411 corocU:ri .. r 

¡.._, •su~~ orlc~t>~J .. del rfo C<>l<>rodc y dlotl!\ji!Jirl•• de 01rw ¡<>olblu 

• 
• 

•• 

• 

• 

" 
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IOO!Opi<Om<me ,, las "f""" n,·Luoloo <le! do lolorao.l<>, 1"' qcoo """olmo<!'_ 

nodao en dl..,roas pr~••• de ¡., Eot-• Umdoo. 

~) Qye el·~"' de mar o.e ¡<>.Ir la <ll<tln~ulr I>OIOplcameme 

de loo óemh cuor¡:<>o de "ll"" do Jo "I'JOn. , 

k. 4) Qyo d lmcr. nm~tu IROtOplro ole! a~"" pmduoldo en loo 

o- con rclkllcnoo del oNen <lo cero. 

O.t JIESULTAIJOS 

A IDENT lFIC~CION DI: CUER ros DE ACUA 

.. .. 
•o muc•u•n ~,. r>'"'""· Y•' oc•nn ~"'"'"u e•-

no.leo, en dotldo se rr.Ji,otteó o~u• de la ;..,gl<ln (1\el, ~), Loo resulta­

doo loot:Opll:oo oe ~'"' grOIIco.lo en lo Flg. 12, e~ dolklo oc pueden dio- . 

Uni<UIT clora,.,nte <<»!<<> '""'1"" de agu>. llonrr<> Jd </reo lo 1 oe 

l'l*n Incluido loo •>loreo m:l.o Ctn["br"=Wos on I>Ow~, eor.1bl<0, ~o 

oon corocterlotio;os do o¡;uoo pror;rdcntc• 00 ''-"'"' n<lntof~»•• lrl•• ,q•rc. 

""tml oldü nltcrado. ro•r 1""""""" de "'"f<">c Ión. ¡.,. •oloroo Jc T r!­

tlo de elt .. rnueotrno (nnurcodo 1 U.l) !oollcorl "'"fueron lnflltrad>.o - . 
hace fnJl.O de 4(} ano.. Jt>r lo 4ntcrl0r, .., f'lOdc oflrorror que eotu ,_.~ 

lral UU<urrl..., ol aguo orts10<1.1 quellogobo al Volle de ~blcalt, """ 

onte<l<tr!do<l • ¡._, ohrao do •ln!.ieenomleno:r del rlo c.o¡orodo. 

lll grup:r !dent!Jl<ad<l con el cln:uto U corrc•rm•Jo A las 

- -T·-- --- -""•-•,.-------• 
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N jo. O 'U llton¡<> ole rc-lok_ r< i• en ¡,_, po cs., de E""""' U, Ido o, S.. 
- > 

'""'""'~' oJo 1 r 11 "' c. <1<1 o o ·1 " <>;- 171> ti .T , '100 <orcc•p;;><1<lo ,, "~""" 

1< dtn" O pr« Opil.o.J-" Co l'IBOOC• "'"-' .>1 """C ,)e [; 4>h0 ojo CM odio, 

1.1 P"l" ldennllc.<-"• cnn ol circulo _111 corr••rorok " ""''"' 
• • 

tt ·" <>l•onld'- n l•> lar~., d<'l < ,<n1) 1\tilron ~''''"~L "" c·nnlcnk~• ¡,;,,,. 

1," 11o'" "'''' "''' ~;""P-'<IoJ"-> <" O'>Ó!Of"" f<'"a.lg" <UI 1,<0 

¡• -. · ~ " ·• ITT• "~''"' >le 1, ~"-'" J<- Son Lul•. "" """''"klo do Trl¡lo ,., 

. ,,. •••• .Jo 2 1 '· 1 • , 1 1"' ~' "''"' e.,~ "'"'" "' ;,.,.-,,._ """"'~ dllt·r~noe 

O«• ••• '· 

.. .n 1" 1"""''' ~·,\(;,_o .e'"'" ¡ne.cm .. lo '"",·ruco o loo ••lo-

Po t to ¡nrl. 7). .'iol" "" TTct"C'·'""' _..,n.olar f'JT' t-1 n-., 1.,,11,, q<o< el "'"'"­

"1•'•' 1«•1~1'11 ~ !le t'k!M '""""o·'> e• ol~11ifl<- .HI\ auoente JL(CI ente d<• lo< 

dc•·•.1o ~'"!""· ' q..., ''' ""'"I'TC<"Innc••o Jo ,J'1 ~e· moyot,.,., el Lie c(
0 

'" 

- " 
B. OIIIGl,t. IJE 1.~ R U :AB(;A 1 11 l .. 1<.(1.1 .\!11111. il~.lt'l. ,\ lll. 1~1 

~~ I>L MN LUIS 

J..a ~lg. l.lcono'l"ndo 410 ~~-~~"-" Óo ,., 4 l!i ._¡., 

Jl•><'SlrM de •¡o» ""O.C\ 1 ~Ol-0 0.· )O ,b,l Jc """ l_yl, 1 <» 1 ~' o)H•.Io• ''" 
tOpic<>o mues<ton """ omrllu ~•n.o >lt •-lo> e o ' "'"' <><><L< • 1-t><'" u,• o· 

gua .• Oc oJI>\<n ""'".<n "'''• ).¡ ~~ 1• l''"'"''"lC Uc• ~u ICf<CSol.o ,,,._..¡¡ "' 
Ucln~J.1, . . -

"'-''~" ,, "'" "'''" <le "•'tu¡ '" 1'-' •·>· k>- 1""" ' 

TÓpiCO , lo>S"I nlcTTnr~ r d ,.,¡,,. '"-hlm.o , . ., 1> "''"'"' 1 > H . ll ·. ,,; .,- .-,. • 

"-..Tm o y 1,. IIU<i <f'O las del <~' 1 <Tiol·•lo, (~» e~ ¡,.,oc"-' •'•' ].< J L(LT<'"' • ' 

do ~!turas "" ~ of-<c•"-'' •1 oe ""''"'" "'" • '" ;,,_. ""' d. --u_ ~o-.;, "-' d' 1e 
l"' e ><lo !{.()m, lo <f'O "'""h• en""" dllotc""ll <k,¡.,,, Jol or<lon de 1, -tru 

de bl<l<l c.r clec w C<•n tne ITT >.1 ( l.oHlud) . 1 '"'" ¡,lo '"" ooooo """" IJ rol<'>,: ;e-~· 

odldonalc-' !";' mltcn l<lc'IUI/1•-n• Jo '"' "•r.·' do ns<C !IJj<> , . ., 1> ,-•ocnco ~,¡ 

rfu Gila. 

VALLE Dh MF~II:AI,I. 
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C.! ZONA INTU\IOR 

Loo cooultados de J;(l<o¡<>o ""'"bleo ~e l•• "''"''" •• "" "'" 

-.o oe preoen1on en lo ~~~- H .. Se ha dlb.Jjado lo lineo ""'represen-

. ' fl lo moz,:]o enrre !.>o aguo• Or1g!no!oo y loo /l<tu01co tlol rfo U>lorlkk>. 

El h<lciOJ de~ l., """"~.., <!.lsdb.J)IIIn o 10 Jor¡:o de eo!O Jf..,a LDIII­

co ~ ouo 11¡¡"" eo<:lo lnOulllas dliec!Ormnut pOr 1~ !nflltc><:i(\n de las 

ougu de riego ( llc<ualoo del rfo Color':"'l· l:oUI h<cl» .. corrolx>ta 

con ol oJ¡o Cool<niOO de Trltlo, pOT ejem¡~"• do loo lnuootr•• 1 y 5 cuyo 

valoreo del or<kn !lo !JO lJ. T. 

Pllra lnveatl¡¡ar Jo poolble .-elodOro entro lo lnlll<roclón en 

loo U<>lleo y el Lroorerrcnto !lo 13 .. llnklod del o¡;uo oulltorrtneo;.., 

uu..:Jor<>nJ,. corre!IIC~ de ~«• elcrnenlt>l "'fmlooo con 1 .. de loa 

1"""'1"". l.oocor.-eloc"""'"P"'"IO.¡>Oreo{ SO,, d¡.)Y 
1 tt , 6,. ) oon relanvamente , hljOO con v:llo..,o de 1). 7J y 11. i7 

relpocthomen<o. !lo!< hOcho Indico q>o la oO!Inklod,..,.., det.: a ev.­

ponc:Uin pan:Jol de 1•• a¡¡u .. , Y" q>o on eotc el~ .., eoporarro una bJ!. 

"'corrol.""!On, eop<><Jolmen<e, em<t! el cJ
18 

, y el , Cl , el cual 

u uno de loo """'' m~• conse"'•tlvoo, 

' lbr 01 ro ]llo)o, fiC oocoolr(l ""' loo ct!<r<"lOC IOPOo de loo !"'"" 

reo ( Na, Ol y' <C&.I~ """ al< .. , con •aJo..eo reopoclloo• de o. 9~ y 

O. 91. E11o hech> ov¡lere ~ lo oallnldod .. tlol:ll fDII*n" nle a de¡IO­

•- .... porl'llcoo do ,.,... o o:ftJdr!ra , l>all,. .,.. ~·1&11 '~""'_., 

.. 

C 2. ZONA AL!liJAflA Al, RIO COl üRAI.lO 

lin 1~ Flg. 1~ se~ opre<l~r que ho ogo.o• nrot.-ea.la& 

~otlrllnlluf~;,.. dlrec<amente en aJ&u...,. u""~ f'" Jao oguas de WeUton 

Mohowk y p:>r lo• u .. d., p:>ra riego. pr<>•cnkl~'"" de lo !'reo., ~k> re lo.. 

El olto <MtonlOO <le T rlt!o de loo """""""' ( f'" ejemplo lo 2~. "l'l y 19 

tlcnen un >loor do 169, 127 yllllJ.T) <Mrol»r4 c¡uc cl•&"J• ""t<cna-

neo coto lrJlolds p<>r la MUrta< lOo de lo.• •r.·••• ""l"'<fklo]co • 

!'ltro eouxllar el origen el<, lO .alln!dod en estA zona ""colcu-

10, l¡uol q>o en 1• ,.. Interior. la molrl> !le <"<>ndoc!On. En eote coso 

la ror,..,loclóo de los P""'" ( Cl . d IS ) y ( S0
1 
.1.1 ""']oro «w>s!­

do::roblerllen1e con •aJor-ca de O.Bt f O. 79 . En 1•• ~r&fl<a.s lb y 17 re 

¡n!rl e-""'' la diatd~loln !le eatoo •ol<>rro'. E• e¡.,., de esroo re­

oul!odco, que en eo<o rona el """'""'"'o <lo ••lln!dod .., <le re p<ioCl.J>l! 

menre a !a contatnlnoc16n p:>c Jn!Urrocton do )M ogu"" de Well!on -k. 

• 

D .. 01\!GBN OB LA RECARGA DEl. AOIJA llE 1.00 CA MIOS 

CllOTP.RMICOS. 
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drmlro.l. La ocuoc JOn <le r<:¡¡rc•JOn llueoJ <le e•ta.. mooottao co 

{ JO ) 

J o"up<>l.OOO e oto lrJIOa, "' ""'"''"'"o q.¡e lntcucca o lo !!neo Mote6-

rlo:;o, pn.<Joamen¡e en<loodc oe '""""""""loo vOioteo 1~ <lo Loo 

OJUOO orlgtnoleo dd do CuloUOO, De "!'" formo el orlgen <le ¡"' oguoo 

.,bterrtnca...., d eompo pattrrnlco o:p0o:1a ~ determlnooJo. 
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11 ,_, .•,.o do d"''''"'~dol •ru•c 11 11 • -1 .9). «>m,.. ...de con ol del 

""''~ 1 ti ~>,O), 1001<'•' quolno oquoodol orupo 11 •~ ~•n onrlqo.ooldo on 

' !o~tol ~' "'"'bl•o 1 •sod oo fO< pmoesoo do evoooro<l<n pore!ol d ol oouo,-

l. <lo W''" rlo 00 d 0 0000"'f00 0 debidO O[ tlompo <j 0 IOOicl ... c!O do J .. 

' ' 
•o·n: c·n '" 1n>doo '"'"'"'"~"''"'""'· "'' ,,• ' , " , , OU oo one .. orooo 

ru..,oo "'""~"" ,¡,,. en t<oo lodoo• d u.,...,,,,, no mo<lnHdo ,orto clono o -

•lonlll<-"'""' rn '" orntonldo on 1 •Noooo """b!oo, d obl<lo 0 quo ¡0 0 po-

,. .. , ... 
r.¡ e.untor.H o ole toi1 Lo <l n '"' mu•·r,l~" 1 g (1 71 1), T ,) y s' 1' 74 U, T J 

"""'''.,m e ol d • •'1"·'> ouoorfleloleo ''""""''"'' do 141U...:loo .,., ol --

t• do h """ drl "'·'""'"• jo NO) '"'"' '''' "'do"""'""'· 
•• 

'· A""" O<OG<d,..tes d N Wollt"" Mot.•""', 

t.l conoonHo on 1 <Oto¡ <>'1 .. t•blno l•oodos do lo o '""'' d ol Wol!tao 

'""·' "''•'<l<flz••lo eorlo o muo'", o """"""do o on el clrC\JIO 111, 

_, • .,,ún<I,._.,Lr< • lo• """'"'"' ~1, 5lv ·~. Loo v<lm'oo ••""'••tlo o.O. 

' loo olvuLmltr" 
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Con o! ob¡olo do lnvoottqar lo Poolblo rolociOn ''"''lo lnllh,.clOo • 

on loo m no l .. y ol '"."'"""""do la oollnldoo o·• ••• m "'btO<rtnoo, ool co-

010 ot,.o •oolblu oouooo do dlc~o lna.,onlo, oo ..,leul~ lo rnOUio do . . . 
ccxnlo<IO.. ~ordol do loo Oopocloo looi"Ficu ootoblu y do loo princl""loo 

.... <! .. , .. u ... ., 

•• 

,suo '" ~ .. M~H • . 
" " ~· IIOOj 

.5no • o. u o. u 0,14 ti. U o.u o.n 0.32 ,, • a. u o.u 0.65 O,U o, 1i o .l ¡ 
~ .. 

0,11 0,74 0,71 o.'' 0,19 .... 
0,50 0.11 o.n o.ss ,.. 

••• o,n 0,55 ,,. 
o. 71 o. 51 

~: 
o.•s 

IIOOj 

t«loo loo """ll<lontoo oon ,.ooltl•oo, 

A¡.orto do la o oooocloo loolO,.lcllo. loo voloroo '"'' oltoo ,...,.,pon:~.., 
0 loo .. ,., f<a. Cl) 1 (C.. so,). foto bocho ..,olore]o oocloton<l• do 

uno loon10 do "'"''"do c.> lelo ' do <>tro O o oo- -O ·•o --·~ o....., o, poolbl!-

.,.,,. dOI>OO\Ioo o .. ~CII1Uooo do vooo y onhldrlta y holtta, 

!.<lo o:oono~.,roo do """•1•<1.., po.rctal do loo ... ,., ¡ao
0

, 1) 11o¡ i (CI, 

é lfo¡ oon ,.., bl., bojoo. ~ ...... •1 do! 10. el""" o 01 olonLOco.tl-

-amonto mMior que ol do! loo ru\!ooo, roo ou-o ..,.,,, >l oo •<•«• quo 

ol '""""'""'" 10 Uno •• dobo o evooor•cl"" ""'"'''do\'""" •o do •••~ 
·' ·- ..,, 

101 """ oho coneJo <lOo ontro ¡,'o· O o lo &o y ollon <:!""''"· >"'que 

t.ll~to jo <""oontroctOo do IOMopoo oo,.b!oo ., .. loo"""'" lo do o oto • 

• . . 
quo o o o! mh """''"''"'"do )Oo tono o, oo lncromonta, ""1" lo 

por oguoo ou¡_er!lcloloo do molo o!!lldod, ~• d6 ""'"" tambiM uno al­

ta ..,...,1,.:1.., ¡.o~ol .,tr. ol Ion cloNr<> y loo lo~t<>fOI ,"l,.bloo p~s>­

doo, yo '1"0 ooto ptoeooo ta..bltn .,«luco un lnaomonlo"' lo -~-

·~· oublor..-neo 10 oNiquoee en lo~l<>I'O• utobiU oooadoo 00 dll""'!!. 

. le do oquol por el ""'' 10 lncr.,.on .. lo oo!tnldod. 

Ceo o! ob)oto do oc,.r&t "'"'' e oto rooultado o o '"""'"" lo o ''"""'' 

oo4;&•!o (flo. 7) y cv!•"o ~··· 91. Lo,, ... do ,..,d. con •ou•odol 

Wollton Moho"""""'"'""" oll!dto >uoorlordo! wo\blo....,.l""oMI.,.to-

dod, Qobo """"' on euoniO. Oln o~l>o...,o. ouo loo """''"'que'""''"'"" 

Jo o '"""' noroooro y oooiO hon tronoportodo uno mOl el• de • .,.. do lo ..... 

on H"Omodlo. ~horo b!on, eo cloro que. o o>«:epel"" do los ""-MOl O Y l. -

l<>loo loo"'""""" u 011cuontnoon ""'arrtbo do lo u,.. do ... e\&"""' 

·--~-. #" ··-··-·-·- -··---

.· 
.• " ' '· ·-'. 

. ·. "' .•.. 

1 ---
¡ 

;¡ 
l ' 

\ 
;i 
li 
·j 
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: '"'"U"l •1 11w•oo 1 p o¡q¡oo1 oo ou 11-onb -''"'""' o o o013 """' '""""""' .. , 
• -O OlD01>•• ''"l"P"Jd l .. OOnllo IOJ op UQP•'IJ1JUI O] O oqop 00 00<10. OOl 

0111 x .,. • .,a nuoz 1 ·• 

... , •• .., ..,, "" 011 

""" "•• ""' • .,,,..,,", .. , o u .,,,.. f'" l•I"J •1 •"" op oop•~ Jl • •111•~ 

-L..,fBJ1 oqop oo ••1•• ,.. O\<»J<upoobvu• ¡o ool> 'l"P""' o o6JJ'l" oopoou 

OO[qOl .. OO~OlQO] OOJ op <>¡UO] .. .._.,Owoo ¡o ...,,,,_. .. O]OJIM A o.nu<lp 00""'1 

~¡op 01'"'1"'~"""' OLUOJ-1oP'l-1010 ¡o 'O ... "'l-UJI •oou,...tqno ...e o 

¡o oo¡n 0 p 1"'1'1'""" .,..,, OJ>O>.,OO o~ '""'" ]01>1J"'Ono onllo ¡o 'o>Un -

•onb A o~¡l op OOJO""' oo¡ uo oo!JCP•liiiJU] .. , op 01\<al"""<''-1 '"'"'"' "1 o 

oqop 00 -.ooo A., .. ,,..,."''"" n¡•p .. .,,.,.,q .. onllo ¡op oopouo .. ¡q.,u 

oo10ooo1 uo o¡.,;wo<>u¡ ¡o on» o~ N'""" •• ''"""""""'"""""""""o¡ •a 

•ooooo Oo]OO ..... PlUI[OO o]OPOI<IO""'J:>U]¡Op ...... 

•o1uoJ•-• e&¡• .. ,.....,1, • .,.... (t ·o,Jl a8¡jttos "'lJ''" o¡ O<J ··-•• 

"''' •oo¡qo~o• ooqino ""'"' ]OI>'Oi "'"" o¡ouo.> ..,.p 011 (XO aobuoo Otll> o p 

0<¡00" \O ""'"'""'lJJ>O o[OIJOJ 00 ' .. n1 '1 '6]J 01 U] '11..0040)'"' \Op 01 O P 

-O]UO[pUOdol"] UOJq Íi"'! .. C>JNo>P UOJ [O~ U<II>O.flU»\100 01 0<111 ~ OJ ... 00 

_ l'""ll "'l'"L"' 0¡ onO ''"'"""'o 061]QO OOIJJ>O 01 '"""''"'"" •t•no•• un 

-op '"""11 "'""""'"'"l"~;o¡o•un '"'"'"" oo 8 •o u o¡ uo •a.,.-J '"" "'d 

-'loc.>d un,. ''1"""' oc¡ uo uq¡>"'l\IJUJ o¡ ono "'"""" uo ouon u ¡o 'OfUO<\ 

-1lio uJII • p>po¡ID o¡om ;op oo¡.,JJ10100 oo<>llo »1 "~'"'""1"''1""" o¡ o"'""" 

j'\wop ouuo¡ uo oqop •• ou """" ~ '"""'"" -• ¡o W Opon!'>• JO o-noenw 

¡o .,. 'P"I'"""""'' ... uJJJOiqno oflllo ¡op ounoo UQIOO"l'""'.., o¡ onl> · 
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&llo ,, ~" •• •• ,. ". ~o¡ HCOi 

.S' so '·" o. 7( o.st D, 91 '·" o. 92 O, 25 .. • 0,61 0,51 0.87 O,U O,lS o. 26 .. • ~· o.u o, 7!. 0.1¡ 0,2! ' o,) J .. •• ' o.u O,li o.u o.n ,. • ••• • •• O, L 1 

o>' ••• O, Zl 

~· " ' ••• 
KCOj 

' 
Ooo-po.a..Jo oo!.O ,..ttt, con la onlorlor, oo olloo""' quo lo «>rroloclt~n 

,..'<lo] del Ion dotuto Cl>'l loo loMoeoo .. labio o ~. mo]ott>d o noloblornonlo, 

.,,..,.,,,11\-~lo dollm rulroto •• ~rtc<IO!m<flle lo"''""'"· En lo ..-'H<•; 

cvi''u CJ;, LO) oo o.,..oclo quo on ., .. , """"' ol '"""""'""'" on <lONI'OO-

oo dobo prir.cl,..lmonto o lo contornloociOn por lu ,q.,,, d ol Wol!l«~ Mol>owk 

lnfllvodu. hallunolo lo 9"Heo so~;&"! lo ~tg, 1¡) oo .,.,,_ qoo ,.,.b,.,. 

.., olio "'o? la aou .. d<>mlnonto d ol ""'"..,""'" u lino •• ol ·~· oupocllclo] 

"""-'!leo< oo '"ml>l&n ""' couoo "'"""" d ol ''"''""'""'" dol len oull.to, 1"' -

quo loo IIUotinll '""~"' ,
11

0 oo .,.,<>< h •lJ,i Uoncl.., o dooYI.otOo hocto ... 

lat .. --do loo ·-••., ,._do olloplo 01ooclo <01 loo ·-• OJI• 

' .! 

! 

,. 
.. 

20 

ti conoootdo "" loOto¡.oo oitatloo o-H<l oo dO'! 'llY' ..,boorrln .. do-

¡. """' ,., ho oldo ,.. dU<»O!do, 

' ' hooee<o o! Hoblamo do lo .allnldod, oo ~"'ood o do "'""''" oamoJ•~ 

,. 0 ¡. Y todo .., Loo """"o oonoo, """"~.,. .,. ooto "'oo oo Y•UI .. n •-o• 

li:Uo ~# ,.. 
" "' &"o o.u 0,61 O,ll -0,¡0 

~" ' o, 80 o,u D, 61 

,. • . ' . ••• 0,64 

"' ·~ 0,!7 

"• ' ' 
· ! elotlo•! do,,,. "'"""' o o lo no ull1011do do <g:-Lo Pfln<lf-.1 co"' "" 

n-oloco(ln pordol onUo o) loo oul[ol<> Y ol o.tq .. o-18, mi"""" 0 '1" 0 lo ~ • 

' ' ' ' 

1on1ro "'"' d ldoo Lo !>topo o o ,.¡,u.,,,.,,,, ol.a • -rnloel~ po<dO o '"'e 

'' 
lo on 10llnl<looli'Uododt_-to•o hod>o '"•"" ouo"" 001o '"'' O naomon 

b.-oo o '"'""'"<l(ln ""'<L•l,doloouo. 

lo lo IIU, 1 1 00 llon vro!lcado loo cont..,ldoo on ou\loto Y dO<UtO 

,...,.,. o\ CO<IIenldo., OJ<to.,.,.\1, Do lo porto rupo.rlor, .. ho vro!lo;ado-

" ' . 
' . -

. " •' ' .. ,. ' . . f 
,,·, '· :~.:;- .. -.. ! :·. 

·-- -.---

. -. 

,, 
J 

: 1 
.,::¡ .. 

' 



Zl 

•l "'"''''·'1o "" elon"" ,..,.,,. ~~ ~·"''"de~'"''"''" 11• lio - 1 61 •o¡. Lo, • 

•-"'"·"''' 15, ló y l' IW"""" un lncro-.•nlo llneol del eonlonldo '"' do'E 

10, J• y 00 no''"'"""' )nd]oloo do"""'"""'"""' ,,.n;lol y su coni""Wo on-

"'l<rll•lol, lo «UUI ''"""='• oon ol bo)o eont.,ldo do lt!M do 1 .. mi~ -

' h •' . T· ,,,_.,¡o <·o cu•.n"' lo d '"'"Id o .., loo otro o zonu, •• J fOboLio que 

lo ., le• "' ILnldwl d •1 •ou 1 d ni ""'" 1~ •• d ob.> o lo d[oolucl"" do d o>O>Itoo 

¡ , •• _,l,[•m•.,lo <1 • 1 < '""'' :0'"'! Ion> 1"01'"·•1·• 1 •• "' l<•••ll.od"". A "'""~ • 

)•'"'" •lo 1' o 01000 ,,.,.,,,' 1 ' · .ollnldod del 1 ''"'" 18 ''""'" d obe<oo n "' úl•o· 

11• ,,. o1 '"""'<"''"· no ,.; 1wo e<o>old orodo la wolbllldod do '""""'"" 

do nuo~.., ~o ¡.ollulor 1• """'""d• de ootoo p•ocoooo P"'" ••pl1 "'' ol l~ -

"'"'""'"o dolo oollnldo.l rn loo • ..,., oul>to.,.._n.:.o. 

,, ,, 
" .. 

di""' eo,lb\lldod, = ol o!,o)ooo do 11M•U o ~n• <01"1"""" '"""', ~· ..,. 

l•<»o 'lll• el o~uo d" mot oo.,tlme 1 9, ~00 "' " rlo ' 1 """"• ""< 1 > ~~ ~O <·'O -

don«<> del Lnlor....,lo (D, '1) y que L.! &:l d{!ll\to del lnl<f'<llo ID. •1 0). 

bl .. "".-..101 oo d- ol ""'"' scpor!!elol, A•l, ],, "'oluclOn de loo _.,.., •• 

tt<>o 6Uo y 6b olouo """ oo,.JonQo toro!'"""'",,..,._ oh """"'"oOO'""'", 
In "'o><: lo con oou• do IMI, Por ooro 1·'"", ¡, poo•oncl• de' •uli>Oo y' 1• '"'' 

oonol>d<>n ,_..rclol ..... ol Ion cl<><"\"0 y lo• 1>0101•<>1 o•t,mo·IP y d...,! .. IO 

'"''""'" clon>ononlo ~o d oouo d• ""''no., 1• "'"'" d•l lnn•1'0'<1~ d• 1>-

"'''"'"""· 
En"'"""" o lo• '"""' n<:ns!o y m..:Ha lo ••·olu<:LOn en •1 <on'<-rldo 

on clo•moo o''"'"""' ut.lhlo• oorroo¡ond•• lo dol• '"""'con ocuos -

""'"'"'"'·''""· ''"" ,,,.,,,,,,.,. ~"· ""'" ... '"""' ·' ,. '"''"" """'""'". ,. 

mor, 

En lo"""" mt. dondo "'"'"lo ,oOlbLildod do lntno<tondo•ou• do· 

,.. ""'""'" '' """'olon do '"''~"ton 1 Ln••l do "'' "'"''"'"' cv~'"o > 

6b;~"o. ,.,., '"' ''""'~"'"' '"'""·"'"" 

•' •0.9!7 s, .• •0.6 

cr-uos.•:t ll.aid11o•ue~o.l! 16•.11 

•' - o.u s,,, •IJO.l 

Ao"""loll<io "" ""'"' """" O y •1 pnro h ~l~n. •~ oncu•n\ro que h liJ> 

·~ ' 
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-
• 

'-"'fo'OI •OP"'I"'OI IOj 'p0)1UOIL'0 '1 Op o~>t~m·J ¡o '""~"101 UJ ,., 

· 00>1·1'0 '''" oou•Q~•p op """"IO'IP "1 • 01'-'""'"lq...¡oJol <>qop oo lt ~ 

>t <o,ot0.>¡ •P '"'" ¡op oOPO'IUII" ~1 '•·nO o ¡op 1'1·'""' "'lP•.>od .. o .10< 

.. ,., .,. ... 

·~<><•'l)!JUI ]O 11'1>1)';><1"" OOllo t• Jol O o¡ ooo¡ OPIO Uoq •nb 

'O¡UO _,.¡.;"'101.1 '01'<'1'"''"' UO QOó.OOI 1 "''" Olo•l 'OOU\''"'lqni uno u ¡o ••1 
' . ¡, U.,t-1-" 0>0:0" '" •O! 'IA0'lll01 P.l'll"' '1"" ~p t•I-'IJ"'·t.l! ,ru;, ll "ol!'P 

• • 

-pu¡1o "''"P oo 'oopNJl'Un .. oo>o1oo¡ IOd •.-.•••••·'"' 'o"oo A"""<""" 

, ;no """' o¡ uo JOW op o Olio op "91'"'~"' op o ~oo¡ 

. " 
-""1""'-up&ll"h t•e•""'"' '""'o¡ o""'""" '•••" • 'alnu U·o•l<J ''110 

-u¡ to¡ op ••~l"""'"d otnu ¡op '''""'"11""' o¡ op .,,..<1"'"' ¡o •• ,,..., u .. .; op 

"'''"'""''' so¡ too< o¡po\lso oouosul l"P OooJa¡<npun <"1 

_.., u .. , o~••••• "1 o o¡un•t p '""' "''".., uo '""' •'·10oo "'""'""1"' ~'"' 1·>p 

r:;: 



'"'''"''' '1 '"""' comOn ¡, ""'" '"'1•<1"'' ""el <onlo•nldo en L•.l•l"t'"' "'101M• 

' d~ h' ,.,., •' d ol '"~"' d • •o,oo de la M• .. do :;,n Lulo, """In ''"" diC>O 

•• 

11 Iom In, ,-;,~H, h , nl-lho"'cl,., pta,c.d n o lo "'" "" ctDn d" """ '"""'o, -
' So ovn>·l•·«·n "'"l•t•n los c-onl«loo do lo• lnqo, tub>n 0..''"' v ~nt..,lO 

llzt d<l flot->"·'"" '"' O o AQUO O Subleu&n .. o, SII~H , Pot ~'""''· >< ¡,. co -

tocono• l"nl• nlo U" 1 , 1""'"""<1,., d ol r<o, rntlouo Go<<lo y ,.._,.,¡, en In 10 
• 

'· 

"" llooln·" de 101 ~"""~• do IM•I<>"ll, B. e. , v M•"" '"""o-

'" Jo ">n Lul•, S m, M&•loo, n, r. U 96?1, 

ol Vollo do Mo><l,.ll, C'On>O ""' C.:.,oo"""""" do '" Sol>tOO>! 1\!.' 

,.<IOn. ORH, 1974, 

• 

• • 

'· 

'· 

'· 

•• 

"· 

' . 1 os, Otrh, I'Lono, 

Nu<lo•ot To<tut<oue In G<<>"•,•·lw-1 Let H·~l' ,•1 • ,,-, C, "'·>i ley o-l •l .. 

<l>iiPIO< 1 D 01 G.-Otird .. otot StudlPo - An lni<'<N,¡m>l Gu\~~ !,,, 

rovno B,R •• 'flo<l .. vet y, , tnvltonm""t•l ''0'" co ~• a l"'>l<olo­

<tl"'l Too) ¡,, Nlrntoqu•, ¡,oto¡-e Tot*•nlq.,os Jn G"'""dwo !N 11 y-

- dtol..-y, 1, ,~. l "' - 201. O! t..\, V\rn., (1 ., 11, 

llv.J,ol<>¡y, 11, "''• 47 -1• (197Dl. 

P•vn• ".R •• c.u~ro y G. '"''"""· r,.u,.,,.,.,. 1-m ... ts on 1'•• 

S"hloloo!o¡IO C"'"¡.oolll'"' o! Woleto In lho Mo•I"'U "'""''"•" 

011:., V\Cnh ( 19711, 

• 

-
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¡~,,. .... '""'"·~ 
JMIA 1 Clooe """'bte mue<tteo c..!ozo bo) • 

~~~"-"f ' l;>n_ <k_!"-!_J•.~nlpO_!J u.m~'1_0ttOO IIM[X '" H 
17 ·"'·" 

" ¡.,-,.,c,n lft-1 ) ".o•. n 

" 6-11 18.04.>6 
•cuA~ 5UFI .• II'="I.I:~ " zav-• 18,04,16 

" 211 -8 2!.01,70 

f····"· loooii,•CIOh " !"-"'' (R-6>1 >A.o<.n; ' Cl-w~ """''"'' "'"~,, ... "'""'''"" " ~-B-1 1>« 28,04,16 -
" 9-B·I l•q (11·09) 18.00.>6 

!IMtno Dt•-n 3\-o, Clota !6,11;10 ""••detr.r.c.c. " 9-B-Z lzq 18.00 .•• ; 

" ~lo Col"•·•·! o r •. 1 1. '' c"'oodel r.r.c.c, " 9-6-l "• ''-"'·'" • 
" •ro ""'"•·•·lo 16.11-14 ¡..oblod o s. Lulo ~ . c. " A~-<-1 28,04,1ó ' " "'"''' ;.·.,,.~., MeJg 1'.12.10 oruce dol r .r .c.c. " 41-B 16,00.16 

·-~1• 

" Cono\['""''"''" 16.11:1< =e. del r ,r, C.C. 

" (;oro-olln•l•·t·•·nolo-nelo '"·"·" limite out del diW\to POZOS ZONAR NO.tS1[ Y [Srt 

" ,-,"' ''"""'" 16,12-" locho '"'''-"'dWod 

" Dt•en e''""'" ,,_¡¡,,. • clovo -·· "'""'""" o..J>zo ¡.,.¡ 
H ., ... ,, '-'"'"'"" ,,_,,_,.. ••••ciOo MO<elo.o 

" W•·ll"on """'"' l!o,l2,7< HM[X >-Mon-loo 11.11.14 '"·" " '''"" ' 
',,, .. , .. l0.0~-1! • , 4·0<'"'"'" 11,11,74 l ,_ ~~ ., r,. ' ., ''" • loo l1,01.7i ' ¡.Qu..-voo 12.11.10 

" )2-0-1 10.1 1 ·" "'" " l4-0 10.11,74 4!-•1 
Kn.Os Z'l'i/,S :iOfi<JI.on Y OESTE " 34 -1 10,11,74 1 ~-!O 

lo<M "olundi•Jod " 1-11 ·~·"·" 
,g. ,. 

Clove no"'"" "'""'''"' cedazo tml " 
,_,, 10.12.7< ,_,~ 

'" 17-D-J 10.12.14 
liMO! • 1-T<•-"•lM 11,11.10 J>-10 " 1!-1·1 11.11,10 '-11 

' 1-T<oi"o 11.11-" " -67 " 1H-l o •• 11.11,,. ,_., 
~ .. 

• 1-Y,c.>t>o 11,12.>4 41-10 " 4-3-1 1\,12,74 43- '" , 1-L. '""1""'" 11.11 ... 27-ll " 10-l 11.11,10 n-•• • l-1 •• ,,. "'"'" 11.11 ... l1-~ " 1-M"""'"""'"' [4,11,>0 19·101 

' 
,_,,. ,,., ,_,_,. 1'·119 " l-Moct••u.,. H,11,H 29-91 

" ···Li001'""'· 12,ll-" 30-61 " 1-Mo<tezumo 14.11.>< 6 >-9! 

1 
1 
¡¡1 

" ·-""'''"''' 11.11.>0 ,_, 
" l-Jikl•loo 14,11,1< lf·lle 

" 1-),M, ""'""""' 12,12.H ll-IS " 2-Hidol"" ,. . ,_ .. ,._ ,, 
" I·VIll-1 ho"'"'" 11.11 ... 39---106 00 1-1flilo1go 10.12.14 1!·109 1 
" 1·\111 • ~.-.,.o,. 11.11.14 71-101 " 71-E 10 ,Jl,T4 

" l-~""'"'" 11.04.16 " ¡¡¡-e 10,12,14 

" l·l8<Le '-'""" 17.04.16 " 01-E 14.11,,. 

" 1-lB<loM•«Z<> "·"'·'" •• 1-L. e'"'"""' "·"'·'· 
1 

1 

••• 1-L, CA«!,.,. o , ·"'· , . 
" •-t. '"'"'"''' 11.00. ,. ., l·NC<lo 17,00.76 
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lG Tabla 2/2 

u 
e;;.- lS(l:-QPOS .IMDif:l;"¡A:J:S !tMPt· "' c.r.l'tONtS 

~ 
'-""IU<U 

"" o•1<•no·U 0....1..-lo Tnu~ AAtJ.;Itl ~·· •• • ro; '" " " ,oo, 
' " -10.93 - 90. 7 , .. ! '.o " 7 .so 20~. 9 

17 -· 
8!9. o \201,7 P.ll,6 ll 2 •• 

" -11 •• ¡ - n.o '" ,. " 7. 70 l 21.1 103.3 113.6 1016. 1 71 5 .o lO 9.1 

" ~1<.11 -105.1 " 1.10 72.9 36.0 109.3 1 a z.o 111,6 315.4 

" ·I<.DJ •!07,7 " 7,)0 201 • 9 Sl.l 117., lóO. 6 ¡e.<·' J~S. 9 

" -11,7) - "·' " 7.50 3«.9 ,, .1 ?OS ,3 1o.e.e '27. 8 lll • 7 

" -11.63 •100,0 11.7!3.9 " 7.60 309,3 '-' 5 ll • 7 ó" • 7 65 l, D lU.D 

" -~J.l9 ·lOO. 6 1.9!0.1 " 1,60 H1.S 19.3 Sll .t S87.l 399.0 ll1.7 

" -n.o• 16.1 l.l!D,l " 7,80 Ji .• 1S.9 no.• 46!.1 1 77 .l 141.1 

" -1o.ss "·' ., 7. 70 65.' 27 .1 ., •• 1 703 • 6 133.8 1 n.s 

" - 9. es 79.7 0,7!0.3 .. 1,70 7).' ll.D S ?l, 2 '"1 -~ 1 "· 9 119.3 

" -ll .63 ••• 16.1!0,! " '.oo lU.O 1 '., "1.6 701 • 7 •oo.7_ zu.o 

" -\3.61 -103,1 ' !0.1 ., '." :¡¡ •• ,. .e 313,1 334,0 157.3 ll0,3 

" -\(.19 -107.7 l.l_!D,l " 7,60 ,, . ' "·' 2<1.7 290 .l 1'0.1 1U.l 

" 1.37 64 ·' 7. 70 . , ,1 
11 ·' 

1JB,6 .... , ll.' 160.9 

" - '-~~ 70,6 7.50 os.• 21.7' 23! •• Hl.4 !l., 107.1 

" - ,_,, 72. 9 o.&!O.l 7. 70 61 ,1 ]S. 2 2•o.• '" .. 81.5 1ll. 6 

" -10.1, n.• 1 .to 1 DO .O 33.~ ?66,8 532.9 n• .1 no.• 

" -10,38 ••• 7. 70 ID. 4 11.0 2n.5 seo .6 lló .1 107 .l ' ' --~ 

" -13.3' •103,5 •• 1 o .ó. ' 14.; 237 •• 305. S 101 . g 1U.S .. 
" -14 .ll -liD, O ~-6!0.2 S .30 ., .o ll . " us.• 

"' .9 
1 D<. 9 170.3 ' 

" -14 .81 -113.0 0.1::!0.3 ... "·' 11.0 !SS, 6 167.6 1 2(,4 ?<2.9 

" -12,02 ••• 8.10 13.1 u. o l<I.S 2:7. o 114 .3 211 .l 

'" -10.'14 M.O u.6,!L.I , .oo 21' .o •o.9ll13.? 17 22.4 119•.• 410.1 

" ·-11.12 90,5 '·" )1l. 8 71.' !] o .• 9.0,1 011 .o 340 •• 

" •ID, 99 ••• '" , . '·" 203,, 23.31011.4 1200.1 694,1 194,3 

" -10,19 87 .o 16,8,!1.8 7,50 11 •• ., .1 lU.6 117 .1 214 .3 llt.3 .. 
" -ll.ll 90.1 s.oo 7S ·' ll.l 2l4 •• 71 S .1 1•1.1 191. ó 

" -ll.ló ••• 9 '" " '· 90 !1.1 ss.• 111.3 217.' 355,2 21 ••• 

" -!2.33 -102,2 61.0,!1.1 '·" 2n.o 01.9 l\04,3 '""·' 658,6 4U,7 

" -11.70 •101,6 60.i,!2.l 7.U uo.• 71.11074,8 1487. g 894.2 uo.t 

!ebl.> 2/l 

~ 

N 

e¡,,. ISO TOPOS ~MBTDUAL.ES 11:MPE· " CA 1'1011..¡: B 

" O..fQono-ll DOil~ri<> 

~·· -~ 
Co... ..9 , •• - ro¡ RCOj O< 

" -12.11 -100.1 "' 
,, ' • 1o sD.! !9.6 21 &.1 219.S l'IS.! 120.1 

" -10.98 - "·' ,. " 7. 60 1H,ó 70,0 1071,1 ]228.~ en.~ us.s 

" -)4.66 ~no.• 7. 20 113.3 Sl.l 319,. ,~ •• 1 316 •• 291.4 

" -1).41 _-¡os.• '·" z:.s. ~ 79.6 1<9.1 658.2 881.4 140,3 

" -14.ll ~1oa.a 1. 70 21J .3 17. o 509.1 71<. i 1., .o 318.5 

" -ll.76 •)07.0 7,10 2l ¡ .3 81 .o 3 51.S 507.1 631.4 l!S.3 

" -ll.1~ -103.1 1 .lO 188.; 57 .s 590.' 808,7 .,._, 262.3 .. _,. ,03 -108.3 >.so 266.1 11 .o 4 22 •• ~·~-9 830.2 ua.• 

" -:4 .ll ·IIO,l 1, 70 166. 1 10.0 U7.l 677 .e "'·' 2!16.6 .. -14.2S -108.! 7 .so 1 e e. • 17 .s 4!2.0 71~-· 141.1 41 2.1 

" -11.06 •!07 .4 7.3~ "1 .1 
. ,._, ¡<l. S <1 ¡ _, 669.9 ¡ ll .i 

" -13.a> •108.1 7,60 111,8 54 .o 310 .9 •11.3 4U,J 1!13.5 

" •\< ••• -no. 1 7.10 >00.0 ". 2 '12. o •n.o 411 • 2 lU,4 

" -u.;, •107.1 7 ,lO 181.9 60,1 •o•. e •o1.e • .,.4 lll' .8 

" -1<.36 •111.7 7,60 e8.9 ". 1 109.1 215.7 141.5 ll'l -· 

" -11.71 -lOO.Z 7 .•o ..... H.2 363, 7 •n.o 181 .1 393 .4 

" -l<.liA •110.3 7 .•o lll.l 60,, 151.6 311.5 199,7 101.1 

" -11.71 -107 ·' 7,70 211.1 "., 311.9 51' .l 1ll ·' 1!7.1 

" •1<.27 -1 09.5 7 ,ID 166.7 60,1 :1o. 2 H0,1 350.< 343,4 

" -13-'" •107.4 7,10 255. 6 67,!> 361,6 •u. o ., ... 4:17,7 

" -14 ,06 •107,5 7 .so 166.1 •o. s 2U,6 u•., lll.$ JOi.l .. -11.11 • •• u -u.os - tl,l 

• 
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stCRtt>RLO Ot AGRICULtu"' V 
lrCI!R.'r:>S HIO"'I!LICOS 

MCCICO 

O liGAN ISMO IN Tttf,ACION¡,L p¡: 
!}l[llGLII AJúMICI< 

hUSlRI• 

Al.G1,1HOS ASPECTO$ Dt L' G!:QHIDJOOLOCTA l!OTOPI~ 0[ U. 

RroiON DE VHSEQUIL[O, PUEBLO 

LUIS QU!I"J<O "' 
"-" "· ....... " 
CUIDS I.O.TORR[ " AIITOH LO '"' '" 
' 
StrT!tMtl[ 101. 

(l) c;,po do nolcoo, SO.RH. Toou~"'""" IS, Mhl<"> 11, D.r. 
O) Seeei'-' do Hldrolool• ho<O,.<D, 0]&0, Vlono, Auotrlo 
(JI loll...,b<o d• la $ubdi<ood"" de (;.ot.tdrOIOIIIO y da Zoooo A<Ldao. 

duronla l.o rooiL••d"" dol oot•dto. 
S'\~: 

INDICt 

!.1 hscrlpdOn do lo o<r~o 
1 .I G,_,.,ld•olooto 
L l 1.<>• hobl....,oO 

" • 

l. MCTODOIOGIA 

l.l L.os<"'O<"'" dol mooottoo 'do lOO on>lhl• 
l.l tr.l"'!u~ M loo ,...,.,,.,.,, 

'· RtSIJLT.u>OS Y '-'1SC1JSLON 

'.' Ro'"ltodo< qulmL<o• ,_, Rooultadoo UoLO,;Io<>• 

l.l.l eu .. u •• o,..,,., l.,., Vallo~·""'"''' M"''"" 
l. 2 .3 ea•••• "'"'"'"' 1 '1.4 Torcoro l!nldod oorlcolo 
l.¡ .5 ~''"'"" Unidad •o•lool• 

" too<opoo dol -·-
•• <XlNCLUS101<tS 

.. ~ICON OGIMIEll TOS 

'· R[rtRillCIAS 

e -

' 
" .1 

¡ 
• 
' • 

! 
¡1 
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' ' ! 
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' 
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tMU l. 

TA&U l. 

nGUI!AJ. 

rtGUM 2. 

n(;UM '· 
t\GVM ' . 
t\GVM •• 
riCURA •• 
rrouM 1. 

r!CUM !. 

rlGURA '· 

nGURA JO. 

3 

Rno'l>~oo qulmlcoo o lootOplc·oo 

Qulmleo ~ol oorblln 

.,,..., oe<>'D91<:<> 

Locoll.od"" dol "'"""..o 

Clorwo •• toiOI do ""''""' TO<«<I Uo<4od •o<r<olo 

o ... , .. ro •• O.loono-U. c..,C,. de Orl..,to\, ro'ma< do e<••• y C..O.odo Mo<Oioo. 

Bleorbroolo vo O•loeno-18. ~''" norte do Polm« do 810YO 

o .. t..-lo •• O<toono·U. IorcO<o unrOod ooffcolo 

o .... t.to •• O.loooo-11. 1'<111«1 Unrdod ooffco!o 

•--•to •• Oolo..,o-!1. l'nmo .. 1/nldod oq<le<>lo 

• 

4 L 

1. 11< ntOiJUCC:ON 

!Do. 11. 

con ol Voll~ do Puoblo. En ol """"" orlmlol oo loeollu uno oo<Lo do-

·,lt,. m<>ltl'"" enh loo quo ,. ''""" ol Voldn Citloltopetl {l'lco do On-

..bol, c¡uo oo ~ m•o oliO dol polo (5.>D0 ,.,.,,¡, ~10. 1). 

El <11m• do Jo reqro. n ~· oi .. Jflcodo como '""'"''do ''""''" 

oooo. 

"""'1 do 710 mm. M•o ol norte. "" lo wme.o do O!L<ntol. el dtmn •o-

oooo y Jo O<KIOIIOoiO. m«<L• onuol oo do SOS mm (S.R.II., Ul!l. 

qutllo, on dond• lo'""""'""''""''' 4• lo '""' oo obnrp!o y bo)o """ 

'""''' Jo, .. ,..., eo.,<to dol Golfo ~o M!~loo. tolO '"'o •• ""'"""1 f ·~ 

proo! .. to<IO. mediO _,uol vono do \070 mm"" loo olr«<od<n• do On.obo, 

ho•to '"""'lmO~OmMIO 1000 mm "" loo oolt\boc!on"" do! CL!Io!t•potl. 

Lo moyot «<"""'" oupe<llolol do lo,..,,.., d• Volopc¡uLIIo •• 

ol rlo Atoyoc. ,_._,, •••" •• "''•'"'" "" loo ,.,.,,, mh oliO> do to "'"''!. 
eo dol Balu•. on loo oltododor<O dol Vollo do l'uoblo. ~~ rto Aloyoo ..,_ 

tro o lo , .. ,ton do Volooqolllo.,... lo porro <><:cld"'IO.I y '"' •ou•• •• olmo-

"'"'"" oo ~ pruo AoiLo eo .. oo:too. Do olol •• dlollllour.,,...,.. .,¡ n,.o -

- -- ---·-·~ --·· 

·' : ' ,,,.,. 
·" 

' •1 

' 

1 
" ., 
!, 
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~ ., 
1 

1 ,¡ 
¡, 



• • 

do"" 1111\dl><ln o~rlool01 1-IL>odoo ontte ¡., r<>tloctg,oo do Toco~• 
1 - -· 

<holco y T•Ouoc>n. Aoo<lo dol rro Atoyoo, ,¡ otro,o del "ool\o oo lo 

1 
~le• .,.,.,¡...,,,'"""'""'''"" .. "'do lo, .. ,,.,, Lo,..,_ pono del"'"' 

1 
que "'"'""''' pt<Niene do lo proolpl!ocl(>n pluvlol "" loo loldoo del cNro 

. 1 

Lo MoHnc>o, 0«'0 o oo p.ooo pot Lo ~"''""' unl<lod •o•lcolo "'''"" <!<""'' 

oquo qu oo ho otllleod<l ,..,. <t .. o. IOn ol rooto do lo '"''""·1• """" 
, loo ollododouo do Acob:lnoo y .., loo vo!l•• do Polmor do Brovo y Conodo 

' wonlo.o, o o uuUoO OnLc.m"''' '""' oubw••noo """ •&>Jolocor l<.o ooco-

oldodoo ogrlcolu y muni<II>OIOI, 

Lo mo,ot "''"de¡., ol.,..oolonoo de lo "'"""· ,¡.,.,., do 
1 

C.ulO ~lonco, Monum..,to, Tet>oyoc"" y ZopOUtl.n, eot>n "'""tltuldoo -

' 1 """ c:alluo y dolonltoo dol C•el>cl~ (l:c .., lo ao. 21. En lo '""' de 
1 

eonodo M<><oloo tambt!!n oo """'"""'" oflo""''""''' de """ rocao, '• 1 

too mott<lolu o-.llm..,IO!IDI do e<lo.., molino "'''"""" lcoeturomlenlo Y • 

1 
oOitOUriCOCI"" 001 ctlmO covldOM> do dloOiuOI ... , ""' lo que <1 I>OIIble '1"" 

ollhoconon o '"""'"'" ol oooo de o¡uo o ""h do ou "''"'"'"''· 

tn lo ,..,, do 0<1..,111 IOmbltn •• ••"""'""" '""''"""'"' 
1 

eoU.<>O dopoOitodoo .., """"""' "'"''"'' del Cret•ctoo Supe<I<K y eorn,..,eo_ 
1 

too ""'collooo cloroo, on ,..,.,., ~lo qon«ol Mlg•doo(l~ o U m) . 
1 

A ,wlncii04Do dol T•Oio<to loo '""'"'"'"' '""'"""' ploqotol..,loo r ''"""'"' 
1 

lnl..,ooo, ""'' loo copOo do c•lt .. ''"''""' eool ..... ,... "' """"'"" 
1 

•1•• do loo pll .. u<" ""'""'M '"'""" • noro<"''· '"' 
1& llonltodo ol ouoeote 1>0< ol mocho ltldoof•co del T.,CWI~ '"'"'" o•• -

(Toe). que""' ou orodo do"'"'"""'""" oo con>Od•" '"''"'"' .. ble. '"'" 
tu olouoo do Te.,.,.eo y dol T""'" •• loeallun dopOoltoo de e•IL••• 1~-

e~~o«eo 
(Tol), oobroy<ct""d' •1 conolom«odo, =•• oo,eoor •• del ""'..,. -

''"""''"'"' lgneD• "" lo '''" de lo Mollnche ~'''"' "''""" O do 1~0 m. 

pnoor •• dol "'"""do 110m. 

\0 un conolomO<odD ~\loO (TQce] •"• 1>0< '" 0"~0 

•oiLdoeL!n oo "'"'''""" Lnooroz d• «"'""'' "''"• 
ocllo\dod volc~nl=• do ••to O,.OC<I orOdu)o mO!.,IOI 

do '~"''· 

. ., 

do• .., Lodo lo '"•'"' do Voluqulllo y "" 0"" pone de 1• O>""C<I d• 

o.r ...... ,. . ' ,. - •• -·••-"'" su~,.,.. • ,.,. <1 volo>n allolt•oo ou•o " -· - , •. 

OQ>otltu(do 1>0< ~oooUoo ,..y '"'elurod<». 

j 
·¡ 

' 
.1 
1 

J 



i" 
En o! Cuotemono 10 oeumulo'"' dopOoUoo de pi• d,• mnnle, 

doo !;1<1. 

oltoo todenteo do tipo oluvtol oln e<»oolidot !;loll_ Jomo.doo por.,,.,,,, 

llmoo, or<ll!oo y, Ocool,.,ol.,onto, 9<0.11. 

cuortoo c..,tl',.otroo hooto 10m , ¡.oo d•po.ltoo ol,uvloloo ouo IOil'"'"­

'" P""U bot•o do lo o.••"'" d• o,...,,., ''"' p.-odueto do ..,paonoo ••l_ 

En lo lodero """*""de Jo l(ono do Z..poU~In, en loo oe<-

otolnteo, [Oto OOinJCI\1'0 .. Op<><CH>nO OOUO 0!>-.mdonle 00" uoO r .. loool· 

pot modio do monon!loloo y do 90lerrol ILII<ool .. , quo op<ovectl"" ou ollo 

<O..,do o lu rocao dol Oell<lcO. 

Loo ocu!l.roo do Voloequll!o oe '""-"'0'0 1"1•<1""1"'""'" 1'0' 

t .. tnl<htoct«>•O do lo "'""''"'""'"' pl••lll , pooLbl"'""'"" pOI ol <otomo 

-"!lclonol~<t>lo, eo p<'llblo quo ol vallo • 

codo 011..,,.1, o ltovU do lo ooiNetura do lo ""'''do CUoO!o !lonco -

., loo Jutoroo d<01d0 lo -oobllldod lo pomtto. 

el our, """'"'"""do 1• "''""'" Unt<lod oorrcoto ~10. <). '"""""<""e'""-

~'" ••·l~•d d'""' h•olo el oro Moyo<. o U"" de 1•• '""'' """""'b\"· 

do lo ol...,.• de Tolto,.ocon. l.o> .-.!dt<1<10 do<"'' d<«o<O .. •• """""!! 
"' "' loo ooldoo de Aoat•L"ImL<I• 0 r.-oaddo> .., l~s ocantlla<!Oo MI 

'"'""'<lo de un lhJJO oubtO<<>neo> e"" dl,.ccL"' '"'• • lo 1"0" d• lo P''l. 

nonelodo rendlonle del vallo. r. ..,.lblo quo """ fluJo l.eo<oue • l~o • 

O<"UIIo<OO do lo Te<een U»ldod og<I<Oio y , .. el couoonte d• lo ol ... acl"' 

del nL••l l<dUcO que oo ho obiO"'ado"" loo·otu .. oo onos on loo \nmedl~ 

Otro pOOiblo <00"" do lo ele>o<l«> 

d""'"' do 1• "'"" ~·11• eo"''"'"· 

doo o<ondeo '"'"'"" '""''''"" el do ooll'"""' o '"~"''"' ' •• de coliu• 

Aolni>IDO, oo pOolblo quo "'"""" lu9>0 d~ aouo oubte<rtoeo o ......... . 

"'"'' 1•• """"" .. •ocin,. moo boL••· 0 .,,_.,do 1,. cal!,., (C.A.C.V.M. 

1.3 Loo"'""'"'"'' 

[o un lniooto P"' nt!OiocO< 1 .. d.,.and .. do o..,.. ""'" n -

·-· ,. -··~ 
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"· nos oq~<ol•>, •~ hO ''""""''·>~O lo """'"''" ,¡,.¡ -ooua oubl«<-'n•·• ~. jo 

' 

1 

1 ,..,,...,, <>o•·cLalmonto lf' lo> tre< uni,J•doo d<• "'"''· roo """moti un 
1 ' -

., 1 !1< o o u.,. o a <o>l;>O un rotudlo ••""ld<ol"g«o tc·o•'''"'" ,, dote;nlln" 

1 

1 
tao eoroC'Oo<l"''"' do loo oourr .. oo cm ol fin do plan"'' ''"""•''"""'• -

1 
ou <>olOiooi:W. (SRH, 19741. ~>lmllmo, •• ln(oiO "" 1!?0 un '""dio 110 

• 1 -

101"«>, '''"'del p<eomto ttobo]o, poro """"""' olquooo <1o loo ""'"'""'! 
1 

••• Y )UZOO< lo ual!d .. do olqunoo hloOioolo del Uabo¡o qeOO,Lrl<oiO.,Lco. 

[01o onoo<llo u ""'""" o lnveotlo•• ,,., p<oblom"' •oooctllcoo: 

' 

doo o loo '""""'"'· 

•• 
1.1 Dooatpcu:.. del'""''""" y do loo .,111•11 

tl '""''""'" comp,...¡¡o 47 poooo, ~ m•nanualoo, 9 o•lmao, 

'' ol "o Atoroc, ¡,, roo<> Avilo \'•"'"''''o )' el""" poooOip•l d• lo ¡olm"• 

l~o. on l• '"·y loo. Unldodoo dn 'J.-qo y rn la'''" do"""""""' •1 

' 
'"' d• la Co.dad d< Tohuao•~ rno. ll. 

l""ol lao '"""""' lu•<'"' oOOU>o<!oO m Su e«>! ... ldO "" 

mll. llondo •1 '""' '"''"'"" louol o 1.0 ~~o ' 0.1 ¡iaO">,o. Un loto 

oullodoo so"'"'"'"" m~"'"""' do Tritio (\I.T.I. Ylol de loo "'""'" 

c<~mo ~...,.. '"" «<» ,.,,..ct, •1 .,,.""" ros. Loo ,.,.,.'"'" •~""" • -

notWOcoo '"""' •ooll .. doo ,.,, Jo s.<:~H>n do Hlil<clool• lsot(>oOeo dol q, 

rn lOO on•ll.<l' ~u!.,ocoo •• d<!mnlnO lo conc...-.lfoct"" do-

loo '"""' rn>r<>••• • o o ••Mio ol <111. 

" •• uoo r<>•lhlo "" •• '"''""'"'"" "'""'"''"'"'· 

'"" o oobo .. loo lobo<a!O<Ioo do la Coml>!b. do Aouu dol Vallo d• Mt-

>leo f do lo D"ecclb. do A,uo Potoblo y Alcomlo<lll•do d• lo ~a•lot[O -

do""""'"''" y""''"""' Hldc&ullcoo. 
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., 

11 • t.oo ••su\todoo qul~l~• e !>Ot~pl«>o •e l<poi!On on loo lo· 

~loolyl. LOo '•'""'"'' ourmloos do lo mueoiJo 4P no oo lncluy..,,-

~· c¡uo el Mlonc• "'"'""no " ocoptoblo. 

2.2 I<\foquo de loo p<obl.,..., 

lo ''•"'""'" '"'""'"" 

on loMopoo ollobl•• dol oouo oublort.., .. coo el obi"O do dotormlnor lo 

dUe<:CI.., do loo fluJo• r .. IOOOIOI. 

• ~""""" no oo hO eotoblocldO o! wodi""'' de lo compoot 

"'"" eo lOO<opoo ootabloo do lo.orecip!locl"" """'' Juncl"" de ¡, oll"<o, 

oo hoco uoo ''"911<11o <lo Olla dop.nd.,Cio lunctonol po<O docldU IL ••Uio 

llUJo ..,btenlnoo do""' <Uon<o o ovo, ¡,. c..oleo dL!lo<on on altllod oro· 

« .. p>Ol<lOn IOn IIOiopoo oO"blel del oouo COO el Up> do !.,.,oct.., ONIII, 

"· Lo lollo d• CO!l<>clmloolO o~ecuodo do lo lltolo.¡lo do loo di¡.,..,,.,-

• El <le<lo quo l• ~•poroe10n "''"''' "'"" ., ol c<~~~to,l· 

do., loblop>o Ullhloo "'' oguo ho oldo oprovocl>odo """ ¡, .. ,, • ., [o-

po>Oiblo reeo.,o 4o1 '""' do ~-. ,._.,.,.,,. do lo Prooo Comocl>o, o , 

¡:; •• 

l'n unoo ¡>O<U mue•IJU torr.bl,.., •• ho 

po¡..,clol do! cort....o-)4 CQDO ltuodo.-. 

Lll tn[<><moOIO. ?OoqulrnLUI •• ho utllloo<lO m '"""' "''' 

1 •• ,.,.. ""' • thl<om..,to, 00 no t;ot>do do roloclonot lo -""''"'"' out 

mico del oouo <<» ol m<dLO,p<>l' ol cuol lo '"P'Jn' que clu;ulo, con el"'<.. 

)Oio de OO<rot>ooac lo lnle<P«'"<I"' UoiOPioo y ,,.,..lo< olo•••• ••elle•e~n-

noo '""'""do "''•"" y •ulo"'"' del "'"''""l"o qufmiO<> del ••••· 

3, RESUl,TAOOS V DISGUSlctl 

\.00 O<»IIOlonl" de lo eonolociOn 1>0«1•1 do''' .o<I>OI<o ,, . 
M• , No , , IIC01 """"'""'~""'"' . ,., 

'"" "" """'"'''" 

., 

, ' 
' ,. 

, 1 

' ·; 
! 
:r 

·J 

J 
1 

1 

1 
1 

' 1 
' 
' 1 , 

' " ·" 
, ' , 1 
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' 

En •1 I"LmOf oaoo lo oarr<ln<L"' •• muy p<lb'•· "''"''"' 

Qn Mol 009Undo" olla y loo .. ,.,,., p<-Odlo ~100;• 7.04 '"""· 

ontonoo ~ l,ll m«EI Lndocan, ouo ol Lor. bl<.,bonoto ro~rto.,to <1 7~>. del 

oont..,Ldo total de aoLonn. 

y- loo llllaloo de loo rouo volconLeoo, "'''""''' .., 1• ,..,, .., ,. •• 

•• lo '""' olto, 

Sll!eoto toeol • H¡CO¡ --t C.tl<:n • HCO¡ • ArCillo o 

H 0SIO.¡ 

<) tn ol ""'"do lo Jro llo<dod, lo C<>'folocl1n Cl' N•' • 

•or Olro pano, lo , .. """' \!nool do lu VO<Iobloo clo· 

CL m..q ~-«! O,OSI AnLooooo (meql· i2 .08 .! O, ?l) 

s .. - o .• s O.t! 
"' 

htoo ruultodoo '""'"'"" o•• ""'"' ""' '"""" do "'"'"'" 

~~ oodJo, Jlf<'bobl..,..,to rooludOo ..,.,~tlo:<>o, quo Juooo un pOpo! lm;>ot 

IOnl• on lo ooolucl"' U<>qu!01l<>0 dol oouo ••bi•<AnH do lo Jro UnidO<!. 

!G " 
Dob• """"' ¡n,, SI quo loo ooi.-<IH lo vm "'"'""''!.-

Colctlo CLplopo (IG). 

di Ll ~oollclenlo do cooulocl"' ~·loo '""" <1"'"'" Y o-uj 

oubt.,rOoou, ••t!•y.,.¡o lO Jro.Uoido~. •• ol "" olto. roto de loo '""" 

to ouol ••olo•• "" 

""' "'"' no<¡oltvoo, c"'"t<eode lftl muO<trOI do eo•odo Moro!oo I<G,\91'.­

lM). (loo"'"'""' do lo"'""""" de On"''' "·"r¡, ¡;"'"o"'""" 

lo '"'' o>to M Pal'"'' (7,>0,<0·UP), la Got .. ra CU•m B\aoco ~G) y 

(loo mo""""''" looollzoolo• en 101 "'"'"'"'""e',,., ~;Ual<op<~ I•.IOM). 

{'M) y lOOO m ~OM) oobte ol nl••l óel "'''· 

""'"enldo do tmlo dol monool,.l lOM todtco ouo loo OQ<OU •~ do r.eo..,. 

,. '""'''""""· 
do truto '"""""'" onuol de lo pr.clp(toel()n t'fl ol l'Uo<to M V•!Octu• '"" • 

do 1 o" u.r. ptu., Ul,), mlonttu quo ol ~· '""' n d• n u.t., •• 

"'"Y ,.-ol;roblo quo""'o l>,¡..,, P"Or>CJ<OL()n do! oouo o\umt,..do "'""'""' d• l'!_ 

. ,.. - - ~ 

. 
' - " .,' ... ''"" ..... ,·_ ... ,. 

.--- -· ---
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1 
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... 
cfD •·79 •• ! !.2 ó' 8o • -lt.H • o.1s ~.,,_,! '·' 1•1 

Loo.,,,.,., u s11~on """ .. loo""""""""'"""' o ~M y 10'1, 

1<, ol <<eooo do MoWio vorlo do 10,8 o 1'.1. roto e•, loo voloc.o 11"!! 

don o Ot1 ol .. odoo, o "'""'"'"'· <1• loo'"""'"'' ~M. 10M y óG, 

roov\ta~oo """"""" condul< ooo ¡., ""'""'"' 7P, lOP y <O·UP "'""'""""do 

"'"""'"'"do lu oolluo dol C••"<l<o. 

~1 con\ootdo do <mio do'"''"""'""' lndl"" un u"'""" do· 

ttonmo "'''"'do !O '""'· .., coolonnldod cm lo""''"" 01'1 ol p>rrolo lnlo_ 

Un o..,undo ""'""lo lotmon ¡,. '""''"" ~P, ll-10 y 4&P, • 

l<><oUudoo 00 lo I'Oflo """"'' y hoclo o\ nO<lo do\ "llo. 

óD••70,1!1.7 { 110 • -lO. JI !. o.u 
' 

Loo '''"'"' "" """"""' do OÍD 1 /i' "o en rolo<t.., o! p<1m .. 

""'"" Lndlc••n qoo "'' oegimdo orupo """'"""' '~"do •oc•n;• loco\, •• • 

JI o •Umoo. pomool!o do loo ONpoo ouolo· 

' ro .,.. llllw..,eto do olluf11 do rocorvo pam••llo dol onj.., do $00 m. 

JQ 17 . 

, 0 d•• dcu1<rla MI'"'"""" omPO v>Oia ~' 0,8 a 11.1 y""""' • "' Nc· 

""' ouo el ""'"';'""'"'"a ''' "'"''"" d<l o"';o """· 

ooa durante el .,.,-,to ""modelo «•<IOI!aC"'" o duroote ~• prO<oOO M· 

lnllltrao\00. 

En el , . .,o¿, ralmor de """"• la numedod dol alre •• "'"' N en 

bajo y ol vallo''" <O>blotto ~· suolo "'"" d<oorrollodo, ""'"'"''"'"' 0"' 

faVO{OC<n la ovopotoOIOO del agua'"'"' de quo Uta olooneo la '"'" "'~ 

rada. C«>Uarlom..,te, la "umod•d "' la slotra clal CIUoltepotl 01 alta • 

y loo !<>tmO<IOI\OI "'""""" "'· olto orodo <lo lractu,ml..,to, lo''"' lavo· 

Por ''"'""· ol corMoLdo d• :rnlo do "'' ,...,;o grupO-

vado do 1 a 3 li.J., lo .,.altndL<O la prooeocl• do Olorta """"'' ••<1'1! 

loo p0.01 IOP, HP, 4\P Y HP, lo,ltudu. on ol .. , ... o 

""''""" '" 01100 """' ol dol ,.,,.odo ""'pO r.il Y el do lu '""''~" g Y 

HP, pr<>codootoo de la Cuonco do Ofl.,.tal lllo. 0), 

La oeua<IO!\ de reoro•l"' da loo varlabln Ó 110 • rfn 

¡n.o • 1!.91 

'" ,>. D,6S SY" • J. l 
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"· 
'""'' lo ••""'"<" do ""' oll10oo1oclen oubtO<olooo ~· lo Cu..,co do O<•"!! 

tal ho<Lo Palmar do Bt.,o, como lo •ugleco lo cOO!<gurocLe>o de loo nlv•'" 

f«&Ucoo (!lq. 4). 

ooo.o '''""'~"- Lo ..,..,de.t do , .. ,,,,.., •• 1• ''""'""''' 

HCO; ¡p..,)• -1101! 46lo:f 18o - ll!ll ~ <101 '" 
il• O.U Sy.x • SO 

..,.., .,.,..,.,. ... do Polmor do 1••••· Por Ol!lmo, lo '"'~"""' Hnool do 

Cl" (J»><nl • -(11.3 .! 5,9) d llo - !111 ! U.>) 

"· •' o. 61 Sy,o • 6.0 

~~ """"'""" do ttttto dol pooo 18P ho.1tco uo u ... ~ do 

.-... ol!o .. oyor M 50 oooa. 

4G u ntno[•nto o\ dol "'"""""'' 9M, .,,..,~., o•• lo muoo~• IM nono· 

""coot .. LdO ,...,,¡oMo ol M lOM. SI >O """' "" "'"'"'' quo 1 .. ol .. !. 

clanoo "'""'"''' on lo """do CoOodO MorolO> '"" dol ordon da 2700 m, 

oooo oo, e<~nporobloo ol nl••l do Moeorvo do loo 11ononUoloo ~y JOM, 

Plodl -duLtoo CJIIO [00 op.o.odlo'"l'"'too UP. 4G y >M copl4n .... , 

... 
,.,.,...,,..,,,. "' •~ .,,,.... l"r<'l"'"' óol m0<\00 dol Clthllof><'U. El con 

tenl~o do Ulllo do 1• "'"""'' 1sr lnJ>ca q" ""'' oquu '"""'' '"c"'l'd" 

Mee mh do ~o ••••· 

elo<omonto lo """'"lou dnlomiUoo del mO<lto po< el C>~Ol "'"'"'' ol ...... -

[)<""\""Ido de IJIUo IUOI<ro ou• "'"''' ,.opo<clr;, del oouo olumb<odo .. -

L• "'""'u' pu.Oe ~""""'"''"'''""''"''do,,. 

"'""'~'""'"' "" lo !11.,., do ZopOUtl>n , "''' olMO modiO •• del omm -

do Z400 m. ¡.,, "'"''""' '"" r l>P '1 locWun al ""do la SIN•• del 

eo lo~t<>p<>O ostobleo 01 o<mo)anto al del mononliol >M, lo ~•l lndl"" ...,, 

\a ¡,-, Unld•O oot«olo '"''b' uno oltmenlOctOO '"bl<'""" de GaOodo 'M<~ 

loo. El """'"'M~ do t<IUo dol "'"' l<f IndiCo que loo 190" •• tnUlt.,_ 

'""hoce mh de ~O ••••. lo =•1 •• de oo..,-oue., ¡,0 '""" "'""""'"' • 

de Consdo MO<oloo. 

_Loo mueotrao IM, OP, SP, 11f, liP, nP, lG,lG, , • ..:; 

l<>nnon un""'"" <loyO """'""'"".,. deu!<o.-10 y o.roonv-IB oo ~""'""~"""· 

Loo volouo p<omo<l!o '"" loo o!qolon! .. : 
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10,01 ~ 0.1$ 

10.9+_1.0 

too"'"'"''' JP,HP.JóP r I~P •• al""'"· o""" llnoo do 

.. o<clo "'''" ol 0ruo~ ""'"''" r '"',,.,..,,do 1• Pro,. A, Com•<l-1~. lo 

l.lnldod. d"><ldo oo l">Co'l"'" 00\oo ,.,mo. [\ crotonldo do tr\tlo do! """" 

17P, IIP, HP, l8P. do\ monontlol IM Y do'" oolor! .. 2r;;,lG, &-'lG ·~ 

o\oro ~uo lrovortlnoo y «llonoo ohNioloo 10 comoorlon corno ~ oo\o o\Uo· 

., 0 , '-~" oon, ol 10 """'""'' ol co•"""'"""" o.l•ooo-18 y doutorlo, oo! 

,.,, .. p.>\ob"' o\ oouo dol mononl!al \M y ¿o !u oolo<l" JG,JG, 0·9G 

no p<'>"'IOOO·Onlco<nonlo de' ''"'"'' <"'01\cn do lo 1\o..,.o do ZOf><l\1\l!n, otno , 
\,Qo oh<>l cmteoldoo 

do"'""'"' 1110. S) y ou!fot~ dol man<n\10\ Y lo• oaln«oo "'""''"""do lo dL 

o>'uc\.,., ~o ruldoOO ~op-><11\coo on loo rotlonoo, como oo moncl""~ o! dto• 

eu•r ¡.,. ,..'"""""' qut..tcoo, 11n , .. ...!o p<ol>\.,.0 oo dllueldot ol .,,. 

~NP'> do muoouoo ho roclbl<lo o no rocoro¡o do oxcodon\oo do o;uo do <lo--

• 

L' 
o~ woeoo,.,,. do lo P••" o, ComOOIJO, \.Q r<opuosto no., 

teopocto o lo -;ol<tr• l<'l ' •~• pozo• lif y "" ouglero ~"" olec"v''""'" 

... ~- . ., .......... tl """'"""\ ll.i y loo o•l•tr., JG, ~G, 9G ''""'" 

PU ou pollo, >1 ., lo,..,,. centro! d<l vollo ~• .-ld<"IO Qn 

''"'''''· -tongon elollo I"Opo<cl"' do oouo o.tolnodoo<no ln!lltto<lmo~­

do r\ .. 0, SI tol M el ColO, el ""''"'""'"en loO\opo> eotobleo l•dl<o 0"< 

o•l•«• e,.,,,. IJG) ; lo do '' ,,.,,A. e''"""" IIAI. 

Por lo ''""""" o"'"'"""""'" o• '"'"""'' q,o 1> •1"'""'"'­

d<l "''"l "''"eo obo.;,.od~ "' loo 0\llmo> '""' "" lo ""'" c""tro! do\ ,._ 

llo o."óebo o lo lnlll~oel(>n do e.cc'<k~l•• ,,, """"· 

" ¡,¡..,, e\ COr<tenldD loO\Op\cO d< 101 po<OI \6P y )>p lndi<O QUO o\ oouo 

do lo "'"' ptovl••"• do Co"odo Moroloo. 

"'"'' ~OUco"' ooto "'"' •• un oloe<o lndl<octo do lo ole"'el'"' .., lo ••-
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>s 
bto oo, lo eonTOgvtod'"' "'"'""'~'<• '"'"'"" ol IniCio ~•1 "1 

do oui>I.,<OnN ol vallo do Toh•oo.ln I>'OV.,.Ionlo de Ca~ado MO<oloo M Ol· 

ti """"'' "'""co do 

lo "'"'''do Z.peUtiOn oo oll"'*"'"d<> P"' lo p<oclpltoot.., "'"'"' y, o ou • 

eol. Eo<oo r.ll.noo, o '" '"· otim ... ton ol ''"""' do ~ov<rtinoo oub· 

dod do T"'""''" r ol '"' do lo '"''"''· Por olfo f'O""· lo ¡., tlr.tdod '!. 

9lllo "' ol .,oc,,o dol Clllollo~U _ 

3.5 '"'""'' tlnldod Aorrcolo 

¡.., o•t!teod'D vo6 11o rno. "''""""''uno uñoo de m••· 

oto "'"" l.o oooao oublouono" qu• ollmontan lo !ro l.lnl~•d (29·121'1 y • 

Loo oquu do lo ''"" Avllo Comod>o {lA). Loo '''"''' .,-...,.,,llo do loo 

po<oo U-32P oon: 

LO. LO~ 0,10 

"" 

,, 
"- ' ,_, ,,~ lln,..l •• lo '''''''"''"' ,,,.,,, .. qno lo o<>~·•~~• o ·• • ~' 

0,17 Sy.o • !.l "" 
[1 cont••Mo do ""'~ de '" mueolro• ¡>"OC""""'"' d• 1• • 

•ono do nego eo olto, lo cuol Indico lo pte.,•nclo M'"' ptopmc<OI• ton· 

l!d .. oblo d• oouoo ~· Onld!rocl,_, •od""''· """ oo, loo 

oouo do''"""' ti ,..,, 0 l!r noci!Lc<,. ""' """'"""""" "'"""' •• •9•.,-

••• boUlO!<<>.O "">' P"""H>III<lad 00 olio. 

"'' ¡¡ y JlP no oonOeoHm U\ too, 

....... r1 '""" ~· ,,, "'"""' .... '"""" """" . ., ... , ...... , .. 
oquoo do !• Ptuo A. C.ma<t.o QA). ti '"" b'""'""""" •• ,, ,..,..,, •.• 

.. ,,.,.,_ 
• 

1,.0 •~"'"" d• ,.._ .• ., .. hnoa) '""'" ol ion bloa•b<»oll> Y 

ol coo,.onldo en "''•""o-19 o• un o<oumonlo od(doool o lovo• do \o lnlll • 

ASimiiiOD, muoolrl OU• ootoO lnH\UOcl'l. 

noo mojo'On lo onll~•~ qul"''"" .lo\"""' OHbl«<,nOO lllo. \01. Lo •<>"•-

"'"" oo ca\CDI~ oxoooluondo ¡,. "'"""'"' U y lA > •• <-O ''""'' 
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,. . 
"' "· 

~;~oo;peql • • (l.ll.! o.>!U .:Jllo- 12>.1.! •.n 
,.2 O.U Sy.> • 0.9" 

IO·l2P, 14F, IIP y llF o«mlto eo!ln"' lo pt"opm<l"' ~· oquo do "<tqo 

.. "' "'·"latOt 

9.14 • o.u 
11 ,, 

71.1.!1.) 

IJIIIL<on~o '""' volot<o, Lm d•doo "" O 01 y loo do lo -

Prooo (\Aloa obllono ""' oOio !"Opot<l"' •• dol co~on dol ]Do;. Il •V"• 

ovld.,<IO quo omt><>o "'''"" do drono¡o 11 oqul oubtenOnoo do 1• !<o. UnJ 

·~. 

on ou "'"''""'~"M eo<'""'O•ll y l<oO do e!l"' tombl'"" "" '" crnt.,..Ldo do 

loo <oovltod01 o• d .. .., 1• tobiO Z. 

Lo muo:tro lOM l"•••nto loo o"'l..,!do• mU on>Pob<o<!doo 

Como u '"""don6, '"" mooontLo\ doooo'9' oovoo do -

lnfllO"odlln ·'"""'"".,o\ mo<ioo do\ OtLo!lopoU. p0t lo que l• LltiO<oe• 

Loo otroo mueltrOI "'"'"'''" un 

:~t; '1· 
cmlq,ccinL...,\o'"" <"•''b""o·L' '"""" '"'"o<oeceL• "' '' '"'"'"'""" <lel 

"""" cun """' co'L"'· 

e'""'" '' '"'<!'o ~d olotrm• Cttlnl .. potl,•' ""'' •• <-'i.,de • ro•mot de-

lo dL>alud."' ~o Cd<-OIO> "muoriO!" del O<l'clco. 

1 .. "•""' ooon muy onllou ... 

tnl"'""cl"" ,..,, '"'"'do "'""'''' Lo o<!od do "'"' m•••u ... 

O, CL;NCLUSIO>HS 

do eolrzoo dol C<Ot><ko do Lo ""oneo de Otlonto' .. O.IL<I'd• hoelo lo ''!. 

•••· Lo l'ln<lpol '""'do roeo•o• oe '""'~'"..,too d.,.,.,.,,."'"'"'=-
dol m•clLO <lei.C\IIo\topel]. El po,ble quo ;ocibo voo '"'"'0" oerund'"' 

o .,,_., do loo dept.oLtoo o\o•IO\oo "" loo voll•• do 0"""'"\· p,¡.,., do • 

&ovo y Co,.do MotoLoo. 

Loo dopl¡oltoo oh .. !oloo do( Vo\Lo do''''"" do Btovo ;o<l• 

b.., uno toeo,.o oObL«rlnM ,.-ovonlonlo do Orlontol, ., lo dlfooc:llln El 5! 
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1 

' 

oluvlo!oo, 

... 
Loo lnlll~ocl«>ol d< oqoo do""'",..,..,,.,,. d• lo ?<e'' 

Avllo Co01od>o oon loo '"""''"'"''' dt .. ctu d• 1• ••~•d"' do! nlvol 

l<oOt!co on Lo "'"' con~<ol do lo 1..-c•n Unld•d. 

· oor 10011>1 ... IOO~!<>'OO_bl .. do lo ol .. oct"' dol ni vol hOHco en L•• ln,.odl!_ 

"''"'"'do lo RO<To dol "'""""'''""• VIl quo ol modlReor Lo COO!I9-'0el<:n 

ftodo "'"'"Loo. • 

noo do lo r.<coto Unldod oo """'~'"''" oomo un ,.lomo olotorno dudo ol -

,...w do •'"' hldrlull<O. Al out do to Clu<od do T*"ue<On lo onuoc!On 

oo Lo"''''"'· 

[..o l'rl.,oro Unldod do rl"'JO <Odbo """ roca•o• do oocodon· 

LoO do oouo do tLOOO pn>YBnlonlo do 'o P<O,. A. C.mod>o. 

<lo- do,. ... '"''""''.., o'.,..,¡,.,., oo dol ...,¡.,do! J.,., 

:w 

.. ' 
,, \r.l1od. 

cL'>n do "'~""''' do riOOO oo tomblOn del oo;~., do! lOlr.. 
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.. 
• " ,, • 

' . 
rl<il•·l~n~ oolln on 1" p~•tll<o <l,•rerl.>. Tonlo o\ l"'fen<lo1 e>\·>t~l 
<On>O 1" ¡onloii.-IJ"'•·•. oo-1 rc,:I•II'O~o• Flmu1l!••ron>O•I• '" .,., «·1• 
"oo•·rió" 6 ul.;jo •lo 1• oo·"b ~"< oo h:.oo '''"'P' o Jo•sU_< o] funolo Jo\ 
v••• a 10 oo•r•rrld< • 

r.M m<•lloloo<o do lno P"~"''"·o• mono;o;•~oo. 
olrci""'•O on loo r•o,os que 110 "''''" '~"'"' 6 loh« 1> 
lo y G"' o,L(n llonoo ~o un llniJo •·u·,.lucllvo. 

,ol~ P-''~'-"· 
Jo , o.ooUm'<>:!_ 

El prot;dl,iontO ~>r3 ob'onor <1 ¡·o;;l<lro rlftld<o ,.,. •. ,¡010 en 
¡,,¡., "" s;r\or.•• Jo <!oclt·ndo·O ool>re un <r~l< r.•·llio<.,~u<IOr ol<:,do, 
hcolo o\ !ooolo <lol po>o y o\ ou\olrlo >lo '"pot!!el• Ir «tl•l••nolo ~· 
MU<rolo o lo oro!n11dldnd. loo \oelu,.., '"""oondlont.o o lo• p>•~'nr·• 
!roo mooiLdoO. aobro "" popo! <Dn '" .•«•1•• onnuonl"'"''· 

Ct<"Va d•1 r".!~l O>ponllni-o 

Lo_. eur•·• do\ po:Onolo\ c;ponlinoo, oo rl ro~·•l•o eo loo ooi<<<i~ 
1« no!O•·al<O q"o o< jlrn<ron <n,el ""'~- olonio lo "'""'"·'"''"~de 
lo• d]fonnolo• de pÓionolal que "'''• ""''' ""el<etr~do <"Oioe•óo on 1•~ 
oÓ~<rlld• 1 otro quo <e l•rrodcoo ol poro. 

1'1 polonola\ <>poO\Un<O ., ohl<cldo slm,ll5n»rnoo" o otr~• <'"" 

¡loi<oo, L" votlodon'" do lo '"'''" rono¡a.~ loO dlf"""'" do p~:•'· 
tlol oo<r• pvnloo d=lrG do1 'l"l<ro lcon\o o roeiO poro,,. y pun\~o 
fnnl• o O .. rpoo or<lllooo•- Coon"" In roo .. ottO•<U~U o<.l~ •~~•:1 ~ 
hdd10 por,.,,. Oo "'111> 6 Mlt•. oo ob«r<> qc< llootn '''""'""·'"'"­
"''"\• rl ml•mo ~oi<'Oiol, lo '"'' pro-,0., q·:o ,., h '""'' <!ti P.,:tc<~•: 
uponl1,oo OP'""' ,,.¡ ono lr"<o r«ta , . .,,.,,, 1\~..,•d• '"lino• bov -
do lutit.,". A P""' do ~Ola 1\nn •• "''"'"\u ~d\t<ton .. <• lo ouvo 

"'"'"'"~" r•• ''" .,., '"'"'· 
Gon.,olm..,ro la ourvo.~•l potond>l oo;oo·rllnoo p,.,.,llo oblonrr lo 

<l~ulonlo lnlorrnod611, 

l,· El Umll• do u~•• y •• "~'""' <1.,\h"<l. 
:.- Polarrnlnor O, foroto >?<DXIm•~• \o t<ololl·,r~•d 1~ bl<' !~ 

oollnldod) ol.-1 ....,, oo,ltolda "U "''"· 
3. • Corrolad6n do <>P••· 

Crptrl.,..,'olm.nlo o• ho 1o¡"d~ ~tmo•l••• <¡uo 1•• prlndp>1 .. • 
fu.,loo do pul..,<lo1 quo ool~lr•n lo <oTV• ~ol SP. <on l•< rl¡'"•1onloo, 
rol<nd•1 do dl!url6-o 6 .~ .. ,. do la pila-· '"" .. """'6n, poltnoi>l ~. 

----- ·--~---- -----
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'· 
ltiOmbu"' 6 <lo Nocol 1 ol r,..tntlol ~. ol.oh-oiiii,.<IJn 6 ~· oo•·donlo. 
l.no ~oo prl"'"'"' '"" «lulloniOI do ''"'"''""' ol<<lt .. ulmlono 1 roo· 
1>0""'~101 P<I"'IF'6101 do lo ,,,.,o .Jol SI', por lo quo '""''"~" ouo 
olttloo, Oo loo <OOO<O <~mo polonelol olotlr6<¡ulmloo, · 

• --- -·· 
• 

Loo loo6ftltnno olotlro~ulmi<OO quo produ"n lo mo)or parlo dol polen··• 
olol naturol, •• ~·••• t•.piJoor por ou •nolo~;o ton 101 llomodoo pll,. • 
~. '""'"""<16n. [01,,. ,. lo<"lo.~ ol "'"'"'"do doo oolutlon•o ••lino o 
do dH<r<:>ll o0n<.,l<otl6no l<•O lonn :<o • y Cl· o•o~on puar ,¡ 0 ·-~• • 
Oolutl6n o Nro. Como loo IOnoo do Cl• ll<~<n m>¡oo ;,>o>i\ldod <;U< loo 
lonoo do No• rooullo un llu)o do '"i" '">'"'""do lo ooluol6n "'·1> ton 
.. nlrodo o lo'"'""' '""''"'"do, Lolo <q•·ho\o o"" ll•)o e, oo«lon:o­
unvonolonot on lo dlr>ttlé~ <>~•o•:o. f:l l•n~m .. o o< roprocbto •~ ""' 
pO<o on ol 11.,:1o do lo '""' ln>adl~o por •1 11\lroO. do\ lo~o d• ~·Tioro­
t\6n quo bo ~·~•lroclo o lo lormotl6n 1 •1 O("O quo tonlltno.loto,;pc·odu·, 
cloodo o\ pol<nclo\ do oonoonlrotl6n. 

• 
Cu .. do uno or<Jllo "Poro oolu<!onn do NoCI d• dlforon" oon<on. 

lnt\6n, loo «lloou l<o• .. doopl .. .., o In• lo do \o >cdllo nu ..-dlloo 
IOn porrnoo~\oo o loo oollon., No• o ,,.~;.,,,.~,.,o loo onlonoo C\·1, • 
dudo lo 10iuol6n mh oon .. n\,.do ~•o lo lo rntooo tlmcool«do. E1:o o\. 
luot\6n ~o pr~ .. noa •• loo potoo ouanclo oo ""•""""" ""o lormool6n por­
mnblo ""'" doo CUO<pcoo do uolllo, ol<ndo loo ooluolonu ol rtllrodo do¡ ·¡- do ,..rforocl&n 1 o\ Of"O lnlorotlol.ll, 

.. 

" '· .. 
1 f.l ><o•J.,Itnlo ~o lonoo do ll;c n trnvh do la "~Hh, OooL'"":-!. 

¡h ol ttto·••',!!). ~n "~~~•·••"• 

Tnnlo al oonlooto do lcoo ~·• noluolonoo r<p>·<oont~G~o por ol 
lltr.>4o dollodo do rtrloroolín r ol'nzno oonlo"l<'o on ;o n>-

. t; ~~: ~:::~: :. ·~=-r~: ,:1:~~~:r::,~~-~ o"'!~~~:~..:~~~~!: ~: 1!~, •: ' . uo ootcl ro~roorntalo pOr lo o!aulon\o oouot16n~ 

ro • - 1( 1>1 

ro • ruo,-,.'- olco\ronotrh tloolroqtdoo~on. 

•~ • eotl.-Jfl:l quieto• do) •Sil• lotore!~oi<'~· 
ant • oetiYid>d Gtduloa dol fillr:>do Ml led> 
X • oooHolooto ~rororolo""l o lo to;:;r•:rn~­
·t:,:.:"' nl>ooluu.- ;~;¡: ooluoloooo lo ;;on •• 

_.,, ,i¡¡u.o.l a .71 ~ ~5 C, . . . . . . ' . ' . 
n,,... <ol11oio~oio '!o llaCl no dt""'ohdo oouot~ 1 roela o, la~ . ro­

DioUvldodoo non J.o•oro"-'lonto 'l'""~o¡-clonnlu o ho <.otivU~~os 

IÚmlooo, por lo o.uo lo oo~oo16n o.ntorlor •• j"l!o4o toorlb.l.'·' 

1>) 

SP. po'\roohl oo;o:~:~oeo oHo,.Ho dol ~•;ht,.,. 

llod' • noioUYidod tu ~lltn~o ~<l lo~o. 

11!: • rooiotivHa4 dol O.;!i\0 lntcrotltlol· 
K • ooorioiooto ~·ro?oroioool n la :n·•ro.tur~ .~ •• 

l'<>l- lo ou\o:-:lor, on al;:4ooo ooooo. eo :;:otl~lo ot<ooo> te­
olol' totl~>>~o ~o ltcr (6 la oalin:!Gcd hl ~-QI~ h for""'d~:~), 

tt~quo t<nlo.odo •• nooto· ol•~pro quo lo N=lo (~1 ., uc.> 

vroxim::tt16n r.o=Ioiblo cuo..~4o ol oon',roon ~~ uUnH.>.IOf •!! 

\1"'0 ol e¡;un ~• !or:nt16:!:; ~ol Ul!ra~o ~'·1 lo~> •• Gr;o.o4o Y 
ln ro,-...oo\6~ no oo~U••• noill~ qu ;outl.!on '"''"tir h •~:-l.! 

tud d•l SP. l:D ~o<oo h •au•, ~;;do ol J-"~orh rodño co la 

btt:to16n ~· h ullo.14ad do orruu >ltlh;, f~to poottllH.:.d 

oo u ~1.root11.~1U, ]>(>r lo quo &•"•rd.;.onto tl ~•• do la 

""""' del pOtone1o.l upont~o<o, oo '" tl.fD ""a11tU1VO• 

• 
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• 

. ' • 

" 

• 

• • 

' '· 

' 

'· 

-· -'-"""·-

·' 

. .. 

" ... 

' •• 

' • • • 

• 1 
,· 

j 

'1 .. --. 
r,¡ J.OQ\'JOL\rnlo ole !onoo olo 1'~• n lr,w~" ~o lo ru'Ollb, ~"'"'-=t. 

llo el_ ~·>r\~1 ~o non~r.'"'" 

t..nto el ~on\.ncto ~t l~o ~oo ooluolon .. _,..,p>eoonbO~a ror el 

flltr:>ao COl lo~o ~o ptrfNctl<'n ¡- tl n,zno eon\ou\ob on ~a re­

o• po,..,ooblo, eo!l'o'lo rt•lotl6n do lno ll\lo·11.•0 o tnd3 do lo ".!: 
cUlo prod~con lo r11n:a e).och·o~ot>-... oltctn>qul:iea totd, -
quo oot4 :ropr.,.onta~n por lo ol¡;ultnto ocucel6n• 

. . . 

4' .-; -. -··-·'·-.•.·.· ' -.' ' ... . . . ' ' ~ .. ; '' 

.. ' •• 
1•6, '..t . (1) 

l:c • !'Uor::e tlootrorJotri< tl<otro~•·.!=:eo. 

o,. • cdh-lol:d qe!cieo ~ol tsuo lolo,·~t:el"-~· 
•oot • aeUva•d GU.Í<úu ~.1 filtnño del lcd.> 

J; • ~o.Hointo T>>-o~o;cloMl a la to~~·,.,~-
"" U>OO)Ilto. '·'"" ooluelon'" do J:o~·¡ to 
ill"Jal ~ 71 ' ~5Jc. · 

-.. · ""'""· tol~elo~u ·~· )i&Cl no n.,_eleao eono<n<.-.""-•, I.oo r<­
tht! .. l~adoo oon lnvorauo'nu pro:;-o>-eio=l<o a 1.-. ~otivi~>4os 
~u11:1.!oao, por lo ~uo ln oo~oo.l.éo tl>to>"l.or oo ruoao <oorlbh·• 

• '" 
SP~ )"lOtooolol oo¡ooHnoo o~t•'l.!~n ~•l rosiot:-o. W 
111:1! ~ .-.. to!!TH.oC ~•l nu,.~o ~<l loi!o. 

lh< ~ rulottvidd 4tl ""'"' lntont!tld. 
r:: ~ ooofldonh rro?OTdo~.¡ n h too••:r..tur., n~3. 

Por lo &nlt:-ior, on ol;;-<ooo •••••_<• :~o~Hlo rt:•~•~ t•.::­
oslor utl.,•4o h 11;,- {6 la cnll!!l~od ~•l "<;""'" do fo~=-'-<1~~), 
•IU~UO tonl<~do on o•nt." o1o~>pro quo lo f<•r.:ulo (2) •• '"'~ 
s¡,roxh .. -.d6n po=iolblo OU1!.11c\o ol eon\,.no Uo oAli"-1"-"0•o •11 

t.-.. ol ~C"" h tor.tot16n ~ dol_fJlt.-.~o ~ol lo~> •• gn-~4• :r 
l.n ÍOT"'-i1016:1 DO 00-'>t!OU 8r<llJa ~~· ;-u6.! .. n I"C,UO!r la a~;-),t 
hld ~r1 SP. lln ro<oo do "~~""• Co,.do oÍ l!l.~orh rroldo rn lo 
obtonol6n do lo tol1!:1l.dU do 0!1"",¡ \\t1loo, hto l> .. !MlH.:.d 

o• ... ""'Y :rootrl.i>:;ib, por lo q11o t•ro•r~l!;tnto •1 ""' h l.o 
dd po1t~ol&l ooponUnto, n.o O:o ~;o tuo.ll\otho. ·~ 
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.. 

• 

,. 
to••'"~" co::~o ro!or.,.dn, 1~ H~o~ ~'-""~o lnt!t""• ol r<>~,n­

e!Gl ooponl.Úto·9~• ~• r10<11~o tn n•lh~lto, 1"1"~" cor nt~~•l'to 
~ ou ~orltdto oo o lo ltqo..!<•rQ>,_pooltlvo o! h dofle~ll•n u 
• lo 'dnochn ~• a llt:tL> rofo•·ondo t tlcn ~6 dor ni u.,\~ ~olor 
rl'hl'i•o• 

~o ~cuo>do_~~ pT!Mtrlo olootroq~>!:lico QUO ¡¡tuno lu ,,ioa 
otoho dontro hf 1'Ó>O¡·-.ro·:¡:11o~f Oo,;"l~oi"'r """" uno roe\•,_ ol 
a ou,...~ dol ""ltntlol u no¡;attvo, ol o¡;ua oontonUa ~n lo. '1 

u u -.io colodo quo Lo dol lodo 'do ~trlorodln¡ ~" o .. Ho 111 
u poottivo, '.1 n¡¡l1n lntoiotlclnl oo eh duloo qn lo Qel loh 

. 7 d nd, titOO•t:'<pno!&n en 11110 11 ntro oontHo, ol •&"'¡. 1nto:rlt­

tloltll u '"'1 coujanl" • lo hl lo~o ~~~ por!orocHn. 
• • 

• ' 
. . 

• .. --··. 
.. 

' ~ ., -.... ' .. : . '' ~ ... :< .. .. ·. .. 
• . 

' •·-

.... 

.. .. 

., 
Co-..!.ncooto i~ Hotn ba•o do lu~lt>o oo l'<'oto 7 Y<>"li<u, 

poro on ol.;u.~oo poooo 1 11. profwldi~Hu 0,.,.,.,., oo 

. Dioll. on fo=o. tÓtoi 6 cn lob int<nolo• orcUloooo 7 

1 'i. 1 1 , .• . . ;' ' •· 
. . . 

,-~·-.:~;,'.¡._:._;. 
to tui<io;¡,.;J~~ulor~a conro'"' docuoo 

~on.,-olr.•~-

1 .. profu.::.ó.Hod. . .. , ..... ,· .. , .. 
..•b·-. Ca.-.bio:b"'oco on lo Hnu huo do lulltu, tucu•o:•~:cn 

. ; ."to'ob~o,.,;odo ~~~A~do'b~y UQ !uorto c""bh on lo <Olln1~o~ de loo 

=s>•u ~- !~r.o>ci6n, 1 1 ]¡ 

. . .. .. 
.. 

n. 1<> Pl,ctico, la llo<!.lcidn dol SP oo obtieoo n•~lllll11 h11. -

~huJ.to potoncioehrieo, quo oo conootado ontro"" Oloctrodo ~ 
•hil (ll) 1 UD ohotro~o lijo o:> l~ ~~or!tclo (11), 1:1 eod.l~or . . . 
n), n¡¡ht..., ho dofln!ou• ~•l po:ooclol por :10dh do"" ¡;~l 
•·t.dDotro ~uo ~opoo!o ~ l.., vorlotlo~•• do ho corrl,.,.tu ~uo 
fl1>1U o trulo.~ol olreuito. 

" Iil.oto.; ol,.,..,oo.uodtloÓ tdrl e os do lu c'urn• do rot.Dcinl, 

'""'"' l"'Ohn odoUr dlto:roDOh3 noUblu con rup~ot.o a· loa 
<:W"'OO ,...aloo, o1tDdo lu JlñDDiJIStoo lu o!¡v.lont .. , 

• 

. 1 • •• 

••- lnutabillda~ .,; lo ou,...~ ~ol ~~. pr!ncJr•lf'toto on ~o 
. r<>rlo ""J'O::-tnr h l"o'•&"joroo on ¿~ndo b~1 W> DO>"I<ohn~o •·~::! 
chb1o ~. O¡;l!a, ooQo en lo> ¡-oooo nrt .. tl!..tloo, on ~ondo la ••~n 

, . tnblo tonot=~•~•nto, o,U, ot tl dootl""do ~. r<(llolro •• con­
o•"'• ootoclon,.rto. lo 1nutaHlUU lo••!Mir""o o.hjo fo 1~ a-
na do a¡;uo •n corl<úontó. 

d.- c._,Hoo h polo~ifod 

D<O en ac\>.lr.,..,a do ol,;=oo po:oo, olla Hn!o~~· suo <;;><U ..sll­
n.ldodoo. dol n.la:oo 6rdon. !otoo t._.b1oa oon stnor.>l..uoto ~oi:Hoo 
<.. Y&rtao!onoo •n ol Ut>o do Jonoo 6 o loo tonH~~!oo ~· el;,.".:.:>< o 
do ••oo Jonu. 

Efooto e o la JIO..,;dd•4• A""'i"' ol ~ton;Íal olothoqu!=.Joo -
110 oo ~nUuncUdo po~ 1 .. POf'Ooldod, la a.n~lJtud do lo ou..,. _ 

Col ~l' o o 1ndJ.,...ct&::tonto tfoct.3do ¡-or loo ct-"HU do P<''"~Jad, 
. t1oa.dJ.c::l.~:uoJ6o on ~· }>OJ"Ooldo4 do lo =oo, h>c1:'onoto ..--1 r.!l!Ji. 

t11'1dd rof~olndo h ""'Pllt'-14 do lo euna hl S!' • 

..--... --="" . - -·---· ;: ... ; . 
··.' • . . . -~ .. • ... , .. - . ., 
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Ill ~cullor-oo ~· Hro r.ron•l~r, ··~r->•~~ • .,·,~ fo.,.•o!O"o' ., 
• olllo .. o, lO "oro•ut.:> 40 lo ourn h rolo~clnl u •lo~~ 1 <f 

p<uih eonolh1"3r q\1"(11 d ho "t'"" on ol ocu.Hoio ooo do r.:o¡or 
ullnl~na ~uo ol lo~o ~o ror!oroo.l~n, ol 5P u no~o\l~o 1 d 

l11o OI:IIU ••• ••••• o:oUnu quo ol lodo, ol ~P •••·' rocltho • 

oon nopccto •J.!...!_~noo l»oo do )u\113~:-···· 
• Loo no\Ú !oro o quo ·¡,,;·· iii'i~IH'I'I"rraii 'lñ t-eroo\1"3 U Ucodoo toil c&­

J!U h n"nllln 1 ••P•• doncon, t;_,~o ú ro""' ••~• oo~lt·,..,~ :.;_ 
4ol pcolcnclol 000 urntolu do •QU•lloo obl<.abo en lu otu-1 

tero o ~ol cou uterlor. Lo. CUl'Tto· del pohnd":l, EOotir::ol=<n 10 
u dlolorolon.ll J n6 !1\l<H por of ooln oor loto•·¡:ro\od.,, 

.C\!Mdo u\ot:n oeuJro.:Oo.oooclndoo cori ',"""~.• d011••~ P?T? .. 
ouontto h eo;oa.o o>"<'Ulooo.o, ol potonehl oloctl'o~\Ú~\co. au-­
Ó.,Uh ...,¡oi-lor:>toto, p.-.l.otlcu~iitO,doupi.rooo -y",_Dt'•~ hÓbor 
otn. f\unto h potone!U, la curn dd SF 01 aprod""~""onto - . , 
"Wio-linoR roo\.o YOrtleU• 

Jlachn5o '>JI Ttou.c<n 7 tl!ontr .. no u puoU.o orllur lo.~ dt­
• toml n.11elono o · cuooti to ti no .h locurn · a01 •sl'i" o o poi-mi ol"ch. 

: . ;. u H ur • .,;;u iou ~.,;..to · o1 .. ¡,·,: Í~Miá · ~~p~~u,;;,~ · ~O' ocuor.;. ;, 
- . . - • ,- ' • • ' ' . : . > 

eoa.lao ol•:u.hotoo ro~}U cuoroltu · - • -.- ' ·. 
1,-: l.oo oc\Útoroo quo pno011t,;_, ,.,;'!Íl' podti,.:.;·-·bioo dofln1• 

~· 6 utoblo, c .. l lovor:l•bh';,onu con"tlouo "!!"" h IOOoor- o~-
llnld~d que ·lo eoOt.oÜo ol. ol tlu(do d_o porton.cHo. ' 

t,- !lo loo lo~orvaloo on doodo lo n.opUt<>d dol SP tron•.- • 

ln o01o.ffo.-oo polootoÍ, P~re:'"""' coo.ot=to coo roopocto n l• 
prof\lfle..!hd, toa...o l"" ~¡uu"do !oroool6o Uoccn o~ro•ludo• 

• • u"h lo fr..!o~ aolln.J.e.a. 
)o• SI lo C\!l'fO. ~ol SI' OD lu oeuJiox-oo ;>oootrdn po,. "" 

.o,..Joro, oo pruoota c11U .-u nh no~otlYO coo lft.p..,!u..~6.1do4 1 

lndlco quo la oalloUod do low oouJtcroo n inorun~• coo lO 
p1'0f\laUhd. 

4•• l.oo ocufroroc·~uo prueotLO un fruoco·:r ~l!o r~ net!. 
UTO, soao,...le.onh oont1ru11 Og\IOo t,uo coo cuello clo t&lA~U 
qut 011 hedo ol t? Uno..,.._ bojo_u.pllt-u& 6"u pool U"'•· 

,,_ l.oo t..,bloo tdtlooo •• h polLrldo& hl U, pro7ooaa 
• ' 1¡11t 1• o.apUT<I& hl SJ' or• pti!_Uollo, pu41on&O o n6 oorror~on­

hl ...... "der o ouMO;. olplflootiro• '" l• ool.J._.,_&44 
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J~-ronloi!Yol1a on lM r••·'"• oo cor.ololoJ~r on> u.•o~\13 
tAr on Juo J"'rtoo eure•·<or o ~nrorlur, loo !"'loo do "-" 
ol¿olrlco. 1.n oorricnto n"¡O &ol ¡.unto A ~1 p.111to 11 ~ 
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~ ... ,,._ 
O::'""'""~~· 
tr.•·{-o • 

ao ln•uuooHo, •oi.on4o "'"-""' ol r~~onolnl on ol r•mto A Y todr~ 
do uM ~~rHdn·6 enl411 &o potonolnl en d punto "B 4cb\4o Ol!a·­

rlohtonth oliclrlu q01o o!rot• 11> """' 1.& l"UI~teoeh '!"O ~­
~•••tona uno 1,~n1Uo &o pohnoinl •ntro U :r 11 oo una c~l"O'c~<riJ!. 
!loa do )o rota ~110 ui.tl olcn&o onollu&o. A ""Yor ruhtoo<1a 

tHotrloo ole Jo r-ooo, nontorondorl u.n• ""'JOr r6rdlh lo J>r<',_¡_6,. 

ont,... loo ~too 1.! 7.R. ' 
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tono!O cfntl4a ••·1"'"-'•~• eoooldorn,. eooo uoo ro•Jotrrol• ••;•otfl 
to, lltt""-h r•oll\1-rl~>d, H cual oori tu>A pro~I•O-->~ ~· la rou, 
Jnh~onG\o~\o ~· 111 ror.:a 1 Mr.<no!u.•• ~· a ,_¡=>o., •• r=db -
ll.n.lo.,tnh ~· ln oUur<~lno 1 \oqo~otu..-a d•l a:.ttorlol <O"&Ho:ro.~ 
eo, !:r. lo ~r~o~leo ol o!octo ~o lo tfC?•ro.t-uno no •• to::..o.•l.c~o -
i::rODdo 1 J"o'Odo oor 4upnc1Bdo, por lo 'l"" lo roohthH.od ~· ,., 
""torl;.l, J'lloh oor co~ol4o..,.,.. """"·~·~·~~lo:.t• do 1~ r..otll.:l-:".lc­
•• dol J>ooct"o..,h ,..to:-i_ol-tblo&:onl•• Por otr1 porto, lo rt"LIO­

to,oh oo ""' proploCod oHctrlc" q\'0 hpODCo K ool=o:oto to lo 
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.,0 tunohu do! l-'31er!d co~<ldtndo, ol~o tn~J,\/n dn lo ro,... .. :.-

4.1nno16n ''" ~eto, olon<lo <Uotlnto 1"'1' lo twlto, do In :.-oolnt1'1. 
e.o~." L::lo oo~...,olooo~ quo 'noo do!l,."on ton!~""" "'"" oh11 NDFio-

110!1 lo.Í de>úootool 
~ ¡ .. ' ' 

• 
-- . 

¡;;:-,:;;oioU •1 ~~d. 

" 

' -oorr:l<nto 

' -Voltojo ' 

' -roolol!Yihd dol "odio 

' -nchlonciO dol un~uoter • •• ... .u •. 

• -Ano do! cooducto~. 
L ~ lon~l\ud hl.oond_uotor. 

Bl 1« r<lolo\lvUod u lo r .. h\>nola ooroo!noo G •oa lo ,..,._¡!. 
t.;noiD J"'r imldod do ool.!:ooo, on l•o >:odloloou qu'l u ~ocon do 
rioiiU"l~d ""loo rocoo, oo ~.,.¡,; uUllur' eoi>O'unl~&4 ,·· 

¡2 ... ~.-. 
e)a :< z:,¡;;: 6 OID~lnooh,olu:l--eottO•. -. ' 0 !.:-·- ·, • ._, 

• :r.,,.. 11\lot,.,.r ol eonoopto, o~.h olr;utonh Ii~ oo Uo:to 
' . 

n"" do "" Dt\:ro por lodo do un doto!':.inndo .ulorhl, '' · 

... ,,.;. .. ,,¡ •• 1 ...... ,~ ..... 

{_,.-~-¿~~:í':-·l • 

•• 
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1 ··~ ..... ¡,¡ •' 
¡ :• ....... 1 1 1 

f¡¡¡¡¡JJ-
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' 

11 lo ~Hnuoh h potooehl on\re loo ntucoo hl ~~bo, u 

41"" nlt 7 lo 1n:t~ol~•4 lo corr'hnh do= &:~poro, u ~o.1út: 
roprtotot&SL 1& un1~4 lo ro~lottnolo tl4ot:1!••-f-!u5~-.-- l ohD 

. w. 

7 h~bHn ¡., '"''~-'~ ao •·•ohL\YJolo~' 1 oh~ ,. .,~¡,. , ~•u•~='l~ 
'"' roclo\>.,n ol<o~rloo~. 

SI oo \u~! too ol mono v~l,.JOoo do 

to, ro"' uno llroronolo·~. J>Olontl~l 
oh oo t.ol cnoo oord 1 lO_~oJ..!.L • 

}o~¡•OIO 

l¡:uol ar lO ohl:>o x ,2¡~ """ 1 ,;,0 ~ 0 

~· lG vollo, lo n,b1t_!! 

10 "'""" 7 lo. 'nobUvld><l 

~ .. ;,,;,;J,d d• 10 o!,,;o-o>••• --.... l 
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--

·¡.;¡:JJrciou DE •• ·-··•~'''' ' · .. ~_nL••.- D.illlJI r.L rozo,- h:-a •teetuar ¡ 3 "l!. 
d1oi6a lo h TWoloHvUoa •~ ro:oo, o• ;m•d•n ut1.lh~r loo :.-o 
r;lot"'" ooonncion~loo ~. rtolot!'l'"i~od, en loo cuolu , 1 ••-­
,-fo.n 'e'o'rrJonto" o 1'& ·ri>h:.ooi~n n t,-,,·60 <fo uno o Oleohdoi 7 
;u nidoo los JXI\oMhloo oléctrlooo ootr~ ol,-t>o. t.. ~•d!c!b lh lotoo poto~oielu p01"::11to ~ol<i--e.lrutr lu r .. lo\1\ri~'~••· 
! C~ooHu=do,"un~ fol'::loo16~ hoco<;{n .. , hotr.l;:to;. y lo <>• 
>'\ooc\lo ln!:.dto, ""!o c~ol oo oncurt=n leo floctrcbo 1., 

)1, 1.1 Y JI, Uuoorrlonto ol6otrlr~ co co'TiooiJo. ootro lo~ ol<c­
'trodoo A y D, lo ous.l !luirá on unn 1r-o.yootort. co!hioo a 1 ~ 
:tro do la ron,•o16!!; UUli:'-l>dO loo ohct~o~o~ ¡¡y JI ¡·~ra ,; 
_llr el ~~l!~jo oat~ elloo, oo 1'\Jodu louot1Gar ln ro<lo:o~­

fh ootro 1"• doo ooportloloo oq...t,otooohho ~uo l"'<"" por 
~y/!, . - ' . 

1:.. la pr:lotte• el lr.o4Jo tUO note~ o loo u~,ooHhu do -
O~!I.Ho u_o,. """"'6ooo, por lo <:u• lo oonlonto n...tr.l tO<~o 
11 olooboCo quo .11 onvío, oo to""" Ueto~oiol!.ll~, 
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oir>Oto ~. )n cn!~o lolnl, no llo"o 

lo ronr~"'< ll·n <lo lnYOo:l~>ol6n "" ,._ 
llo oouO><lo con 

1<. 

~"" Jmro. nl:l"noo oro·~rl·•~ 
ol doblo dol oopncl>~>lc.o-

~. 10o~lob y do oorrlont•, M conotn<_,·on oon~-'" "-"" reoibOo -

noobr•• eou~onelon.oloo """" "" ldontlflc>oHn por ~arto ~•l · 
onnltoh y ou dUoronoJ<e\6n entro ollno,' 

rloi\I'Oonto lo tnto~r:oo un doovo~o do corrlc~u A y ~-' •loo­

trodo do '"'~Ido ¡;: 4tntro dol po••· ro loo •Iootrodoo ttcoon -

~· , .. oopnJ.,d6n 6 oo~oolomionlo po~uolio oo oon_"~•·>oi6n con­

otr<>c ~loohodoo ~y n qu• olor."-" ol olro<>tto, que ~,.,_ 
~oo quodor olt..Uo& en la ou¡oorfldo. Ln la pr¡ot\o~ •l c•­
IJiln~o eloo~ro~o do oorrlonto l',"t._,M~n'oo bojo~o el pooo --

do loo,onooo·u do,prool•bl•· El obJolo d• inlrohcir to.::o­

blo~ ol ~Iootr~do D ~onti'D dol po>o, '" ol ~. utDhor •l ol_.: 
ouHo par• mo~lr $1"'-Jltbo.,.ooto ol po\onchl oo,ontboo. ¡~ 
li¡:un> oi!;>Uooto 1lutn tuotoo ol oircoi\o to6•loo oo= ol 
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t.oo dlaro<Hhu ucodoo pu" ""~Ir lo n:htlv1~o6, ... ,.,:..,._;¡ ~ - -- :::::::::::::C:::lll , 

t. ll•~o6oo oon~u, condotoo !ll!l~<~•otal..:::cllto do UD uble oo•· •' ~.' 
ductor ..Uti~lo quo •• ol ulro~o ~uo •• 1ntroduoo nl ro<o ~uo- . , .,,, -1 
diUl dootro do UD clllodro uUlloo, ooo rl'"l!loioo o ot'"rt~• d.l.t -· ._, >-'. "·. '· :j 
l.a!lolu, oo loo cuho r.o locoH~u loo olcch.,aoo. Con htoo- .. , :; ,_e,."",·:-:.-, " ~ 

oloofrodoo oo rool~h forur <!.hUo\oo H,...aloo 6 oonflt:"TDelo- , , .. ,·. .-... ;;. ·-·,:;.;··· ·, 1 ~._.·¡ 
.1100 h olootro~oo do oo4HoJoorrlroto. 1<1 Uota~elo u..tucote ·;.;_, ,, ¡.- ~ 

0,.tr0 ..,. eloot,..do do .,0dJts ( 116 n do lu fil:",..•l 7 =• h- ' -··. · · ._;;·:;:;:. \'-'' 1 
oon-luto.l J..&.J oo lu U~ru), u ll=> u~odn!Olooto, to,.'c "' "' i ~ . ' ll..londo lo parUoularUod do quo o MoUo~ot. .. f<lcl•ú•"too .:!- ·'-----"~"--,-"--~= ~ • ,¡i 
4.,. la uoh~h1h4 4o lu ""'""" a ll.lJ"on~ho 4h~ctoo a - -- --0~~~~~~~---~~~-. 1 [1 
1arUr 4ol •Jo hl po~o. ti ro'i- poU\n>olb ~· lo oomb oo te- A}., Cll'lel'ln> m: oor. I~T.C:O/:!Il>'m Bl.· Cli<=Vlro r=. 1 1 

fi•• ol ,...41o al """1 lo uf u 4o rot ... otol ~· ol oloou ... ~o ror \, • 1 ~i 
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!." ,._,;,,,.,¡,,,,.·~, 1" oO:"'·'' o< rO<""''",:,. ol o.l~"jt·n<<· ,,.,. ,,, "' 
TlJ•O •lo oonJn oonncit.r.icnlo ro(.io olO ho"o:t:c-•ltn 
·,·,·,·,·,·,-·,·,-,.~,---·,·. 2;-;;-o~.,;,;,~.~-"-
llomnt lnrc~ 0-~0 8 ~-00 n 
l.<otc·rol t.oo o 10-r~,. 
Ta!·>C ,,. o-r;:ITO o o 

o.~o n l.oo ,., 

1.00 o ~.00 "· 
1-00. )0.00 ,,. 

"· 

1'1 oono<~to ~~ntoo r>r:> Jn ln~<>7r<'qoJ6n ~o los pr-erlo""~•• 
cJi-oiJ\ooo O< l~o roo~o co~o n..::il~or ,_,el cc.~liolo ~·lo>-­

flnl~o. conl<nlloo '" oH,_, <• el co11001"''"to q~> ~" \\c"o -

~e ~"' l"• T~CU co611rOnlarloo on· ~cno:.ü, ti<,<o "" cl<rto 
T3n~o eo I•OlOol~nd_ ~· A03 do orlG'" o:-l.~c.rio 6 ooounlcrlo ¡· eo 

Q"O <noo oqoocloo inlo¡\;rr.r.t•.lr.eoo 6 fno\nroo ootbo ~CH~Ooo 
~cno,.,lloo~to nor a;;un• 

Un<> """" quo Urno u.oa por<l6o eo so ~ol>i:oo 0 c~pc~o p~ -

"G""• ou rrolnUvlCo~ <lop·n~o '" fO!>'O no'.~blt ~.¡ \ii'O ~o 1.¡;-~a 

oontonHa, ¡ru~l•n~o Mcn<O ~,o diforonooct6o b;o~cl <oteo -. . . 
=a ,,. peroro quo con ti_<•• oo;<oo o~lo!o :t uu roo> or:~j:..on -

quo eontcnc• ~~:"""dulce, po,~uo en •l prt:or '""~• o ooa ¡~ r~­
<A coo o¡;-o~ rA)ndo, co~o lotn OB bue"' ooo<l"t\o,.,. do ln olr<"1. 
cl.d•d,,b •uhtrndo oh<<H>. ol rooo ~.un~ onrri<O\r ,~,·!•~• 

o \J"'vh do ••• n:rrld oocl r.:[o..l~, ?'' lo q~• Ja rro;s;b~­

dnd ~· dl ~ .. ' ~"' t;~.L!' •. < "1" 1 <.1 o.'··· ~.,-~' ~··!" ; . <o.•• ~i' r l_n ~~. ~"" ~ 
~"""~" ••• c.l=o <:-'l<rl•l roro•o oot! oeu,oo~o por •<:•"· Oulo•,­
vuoolo quo no •• ~~•• eo~~uoto< •Hot:'1.<o, di por n~o.lte¿o ~~· 
•r.ucooon v~l•r•• oio oHoo lo H.dotb"io!>d d <fr<:">Hso >'" ~!. 
dlel{n. 

T.ot~ onrutorhllea ~coorr.l, q·Jo rot>~!<or =~ d.\f<nc.o~o­
<\6n lnlciol <ntcr loo nculro~o lo t(;'J' d•.l.loo y <>h~a, ,,,. -

""~lo ·~··•~• ;oÓiothla,coo, oe eOL'b\n~ con ln J:Jod\o\on dol T!!. 

hoe\~l ••;oont.0oo, quo •• l• piilco C'''''"'Ó~ J•o•· lo• foe>é.c<­
noo olootre1•o:ldoO• dr roluo.~oooo ~. ,;__¡s\!n\o «•e•ol":'<'o~6,, -

rro~uoi~oo oo <1 po;o •J·rnlr>r '" <on,>cto ol íl.l~rooo ~'l 
lodo~· yorfo!'""d6n, ton rl ~¡;'~ ¡,~or,:te:ol lo )r,q ro<•c• 

troo\o G~l fill!'""do ~01 lo~o en :-!><Lo i''"""'"~blo..- ¡:¡ lodo ~~ 

rorfoi"Oc16n oot:i co~oot!tu.iao •o t/r-...;~os ~<~er~~oo ror pHt!o',l 
1 .. tioloi6ploo y O!;"'a, ohndo in~Nduoido <'uo,.>to !n or•'""d.6o 

do porror.>rHo oon u.oo doto:-..1<>;~3 r:--c=i~" ;>or o-¡ J::o:~rtc:- e• 
lo. tuhrh, o~lo ~•r loo on~:otoo ~~ l3 l>~=<"-~ •<> e! r~.~~ 

hl po~o 1 ~•n••• • lA [[llporHtl.O Por '1 <Of~do nl•!M:o 
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~nt .... O] o.!HI~r h h \ul><.rfn J' )n~ r:>"'~<~ ~rl Por.o. 

n. In~ tn!o,...~loo I'O'"'~bl~o otr>>'ooo<10o, ·Jo proo!Gn del -

lo~o t.noe o1uo oo fo'"" •~•~ pollo"\" con Jno P'rt!oOlbn on 1'1'•-
o ronoltn·r ¡'<'nDlNl oo )o:rno~ ,:...,o con,o!LtuT<0\0 del lo~o, ~110 

noelbo ol , •• ~,..,·do fUtr.,ao óol lo~o. n •!.""·'" 6 fll~ruo ~·1 1 
lodo ~"" Ponotn< on lo ro,..,ool6o fOI'::t~'~lo, l"'•h oor dn .u.--
tht• eo~roold6n en euM\o. a 0ollni~:4, oluo ln tdotooto on 
l• roe•, nlt;,.,;,-,;¡¡, ror lo·t.:>u:o -1~ re~lo!h1doa h la rodt -. 

on eoo zona• en quo M pooot1'11do ol !ilt"'do hl lodo. 
•D<otl~o o 6oto !co~ .•• nO, oo pu~oloo <tlotlo¡;uir • rorUr h 

]O'JO<Od dol ptioo 1 on .. nu~o Mrl~entol, on lo •~J'orln do 

luo roeoo ;·o,..oob\oo, lOo ol(;\tlontoo ~na•• 
1>) •• Oon3 ."]U3eo•, quo o o l~· llt<:>ol.ioto ah P'l'""~ ~ol po~o, 

"7 00 dooh prot.:lblonotO h';,ro b1bido ""d .. pluu:io~to eaoi • 
toto1 hl nr,uo lntnoUoiU de 11 1'001 por lo hl !1ltTn~o 

dol lolo. '. 
-b)O- ~~·~ "lo¡ndHa• d de trnnoiel6o, ol l• .. u ¡,..,odht.a o 

h uno Jnoe1 1 ~uo l'll rooHIIo P..rotol<>••to ""'" d~l na~ 
do•Ool bdo. 
·.¡ •• ~ono "no eont~llll~~~~· quo u la ~••• 1 looh no ~-" llo(\,! 
h d rllt,..do hl lodo, oonodon·,~dooo Jllhot.f. e.:> oua»\0.1 

loo "nu!doo orl;lnol .. do Jo rool• .. ....... :.~ , .... 
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lo ptuotr.,.J~n olol Ul\r.t~~ dol lodo n ¡>, ron,.,o1~ .. e~ "'3-

rlnHo, )'l>oo lor<nh ~n worloo r;,c\Oron ''"' •u\ In"" r:co l<;: 

n> ~o control, ntn '"bWt"• ~uo~o olooh,,o ">"' on lo •·•I"\!vo 
n lo roe~, l'lionl•no t>tnor OM ou ,oroc.1~.,~, "-'l'or ¡,.,oto <•r­

lo ~onolroel6" del rllh::ulo ~ol lo6o. 
-l'll.rn <Ollooor oon oto~!~ «nfl>\'lll~3a o r>~llr ~.lo rooiJ! 

Hlot~od ~O 1~ ro<n, ol ~oto conUonO n¡;noi ,;ol<o Ó •S"• ''ln~i!, 

u Jn.Uoron,...blO tenor la eortooo ~· quo lno loe\"'"" ~· TO• 

d otlvHnd ~on ~Ho b<ol>~O "" ln '""" nó o~ot,r.ll>o!n· !o!~ oo 
ln r:t~ón fun~o,.on\~1 por l• eu~l o•ltton vo'"i~o ror!Hll<\~.:u 

a~ <>rronloo on loo Hno1l0, oo<>o con norr.al oorta 6 l,r;;k :r lt, 
tord, ¡·& ;¡_,.. oon ~· ool• do olloo, nuoqo10 on ""tito• ootoo­
oo tn>fll-lcnto, o"into ln roollolllOOd do q<~o uot~ U•·•tc.oh cu 

locturn po•• !on6unoo ~• invooióo olol fllt::..,~o ~d lO~O· 

Clnotriecolón de foJ-.:ceioOOt>·~ rnra ol P>"Or6<~. to ~· htor¡-~o-

hd6n ~· r~giatroo oo potoo ~· o¡¡'I>O, •• hn 

,ni<nto oloiotflcar loo !or:1adon<o ootro loo 

•noo~trol.o oo<-vo­
oi¡¡u.\,~\00 e~-

l·- Jeulf~,..;• r.n.::uln«i ll<>r1o•• Co~n•M• sr•,-~~, ~><nu, 
• . ~r~ntocoo y roou earb<"•h~eo o.u• tons'U! rorooi~~~ ~r~1ular • 

el a}11v:tQ.o po~rl• ogrog3rot o loto '"'~"' ol CU$ rar\!ol\log 
110 est>io ... ,,,,.o\oo do wurol .. o>"C'llloooo• 

~.- ~ou!foroo aro.•wl~>OO uoillOoo•·- roto ~"'ro he luyo 
•euolqu.t6r· nouHoro "'"u.u-.:;.. <¡no i_n 'POrt .. · oo\4 · Oo,~u• ¡,~b "' '"'--"' 
C'"""o" rO:::S~ •• por <>l.nralu uetlloooo 6 eont.,_c•n :.<-t•rio.l 

arelllooo lootro do "'" oO}&eioo pororoo. 
3•- Aouffo:r<>• t"'-otura~oo. P•rrooont~~o fOI" roo .. !rootu­

nr.d~o 6 ~oll jw:!l>o tt>ú<ndo oooao• 6 c.!o¡;u:oo fOroold>d do ti­

po ¡:rculRr. 
~·- Aou!foroo ouplojoo, •• loo ~u• la porodl~d._>·.•"" ti­

po <U!eronto ~o loo ••r•otflo•doo &JII<:-tor-..onto, por •J•"flo. 
corbouloo quo ti<oon poro•J~od cr<J!ul•r 7 ~or !"'c':\:rtl::o!<nlo, 

ln..--.., 1 ......... v.,. .... . 
5··- rorr~eionoo donono, 6 on, roeeo quo Uor.•<> "-"" ro•ocl­

~n4 .rooUva tan \.<IJo, quo no•=~•~to oo ••. poddo obt<n•r-
8¡;\10 do o~}ao. !porto h ol¡:ur.o.a roeu earl>oll&U~oo, at lnel~· 

1011 uhldrlh, yooo, .al, u! 00-"0'11:\loboo elaooo h roe.,.­

f1:11•u 1 •ou..irfleu • 
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qu ronuloten h ~nUouloo "''r' fl"'"• quo ><uiMn ol ~otlbtO­
coo~rloo ~O O>"C!lloo Ó lutit.'O· ror lt.•or· t<J~no U1nu N"<"pl<•ol!!. 
dto 'oocu)ontoo on cu>nto ol rol'htr'O oHcnloo 1 ,..¡·Or• e•~"-" -
u rof!Ore, ~or r.;,conoo 6o tlcrl!eidO~ on llo.r.o.Jo" or<llh•• 

l'or con•on10nc1n, oopochll>onto ou ol otÚlltU ~ol ,.,sl.ah'O 

h ""1•• r.~=~, ·;;:.,¡hUio:r 1'0;-b;.o!Oil ~· io3 cn•poo l ~ S u'­
llnu~a "roto•. 

SI oo oond~nn 00100 "" oouífol'<l 'lnpio, ol oonot!t>údo por 
' lll'lO ootr,.otllra I'<IOOt> no oonduoth" r ~~n lntontltlnl, N >"<1-

olollv:l~od ~uodo doltn'll.nnO~ poro 
a),. l.n 

b) •• La 
roolntl,·Ido~ 6 cnl\nUo.J dol "~"· 
tll.ll~ld~a'do O¡¡ll& qu.'oontlou 6 ••• 

' ,, l• ..., ••. 

e),_ h'atotrHruol~" 1 oonUmo.Úod dol "11"" 
oopo>olos roroooo. 
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eonto"\~a on loo 

lloo oouurdO oon lo o.otorioo, oo h onoot..tndo '~"" lo ;.....ut1-

~dtd lit, do,; o<:llH<"" ll"rlo pu•d• UN"""" u1t 
~t-1xlllo. ·, 1' 1 

.... -~' 

111>- • Nolotl~~.~ dol o¡:u.o. 
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' 
. . " . tootor do Oo,ontnol!n, 

la nolnliYI~d Hl e'="o !b, hcrooo coMdo )o '••UrJül. oo 
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·CnoHrcn~o lno thnul"r- 11), (~)' {J), nd.ro•"' <l i~Hor 

h fOI...,CHO h MUi!ONIO GJ"'fJII)>c-oo l1~p1oo, pOcO «~,l~.,~oo, 

01 oblll•nn> 
(<) ~t • ...!!--~~ k • 

¡j•·hpp~. 

.-14-í!¡;nj.,.) 10 """ cnh b>caóo M hta fó,.,uln, 1>c:ondo -~ 
po..,.·, ol-~oior do 6500• b\o vroJ>Oniooo h rcolo\h1;~o1 do 

•cuíroNin er...:.;~;.,, 11•)'1oo,-eo= w..·ru:,;.i~n U ouo ~;-tocl.• 
~:tdOI, o:-r~•••~oo ol1 ]>Ot1'iento ~•1 voltlun tot~l, u~IH~""~' 
unO,. Cll:!.n\oo YOllroo do ""linldod do n;;u••• :Loto uoDob~"''' u 
colA"u~o n~NI•in.•d~ cuonOo n op;lon o oou.:!roro~ "p<r\lc>~loroo 

J'I>Ooto ~'"'-·\• • j lt, u~ftcn ul¡;t>odoo ~nloroo prooodioo r~n •• 
nO>rco 1 u oonncMo on !o""' oot.dlo\loa J ooopt•bh e~>ndo 
... orio\en 00100l!U""0 

poñ.otand u oll•• 
.,,¡. c~ooho, oopoÓiol.ooonlo cuiL<ldO l;, -•• 

• 
U. ~oocotño 1. conUnoUd~d do loo oopadoo porouo, en 013-

torloloo do bajn roroo\dod Gr.lnulnr, eo bnt<:ll~ ir,_..,¡;dl.u 1 
··no •• 'pooHlo ""!o>•r o lu por~ntroo A 1111, rro"'o~ioo,6 ;<O• 

ló,..o aprortD:Ó~oo quo J'UOion, oor ó.,l!Oa~loo o\W>~ ...;,., ~ata. 
. ' A iiooar ~- lo e o hrl ~ r, lio . f6rnulo ( ~). 6 h- Haun> 'l;. P"" ~.:¡, 

ur uodno po.-. obtonor ~ot~o o•el.·ouonUhtiYoo. 

So puo~_•. oburnr oo )o U¡;»"' 3 ~uo 1 .. o~l'<li !ooto>·<O 

.. 

L<lo "'"~" o¡uo no ltonon ror~ol•l'<l ofool1n, tiO'•'·" ~-n'.r.\1·· 

vJMGoo ••tromoolol>onto n)tuo, cono¡·~l·-onLo Orl 6r0uo ~' 10~,0"0 

olua-"· 
En ouonto o •·•r.lot!YH~4 oo r-olioro, loo ""illn J•>oho •.or 

oonol~or:>a"" oono "-" "'101"1>1 aronuhr, rH)'no orr.>d•• !'"'""'"~ 
U<non Wl> GOOl1U\d> roriio~lor. J•o¡· lo ""IOL·lor, _13 !6,-~J!o -
(~) oo O]'UoobJo, porO loo ]'>:nlooh·oA A 1" ti•n~D ~n)o;rto ~uo 

~,_,,."bln>onoo o~on oleo d.lfo:n:n~08 do ~.quolloa rro•lc~ou\o •e~ 

pooUie•~oO• · 
1 .. n•·olllno Uo~on U!ln oHn poroeldod y ¡;•oor,.lr-on\o oco­

tlonori o¡;ua co.lobro, doo !ootorn ~~· hocto ~uo ,;,,. TO•iou,-::­
dodoo oonn bajul coetol_~'o:~to OD ol :rnnco ~o 2 ~ lO olw-;>, n \o 
""• quo t1"""~ oda boju rooht1vl~ou0a ~,¡la do loo ~cuHo-­
roo do o¡;»• hloo, oon l .. ~uo,oo~~.., uoclod'"' :!:oto •=so •• 

. DUoatr.o on lo por<16o Jnforlor hr~o~o do la !i¡;-_,..., l• 
Ao11!f~roa cr.,.,uloreo orolllotoo.- 4 nro!lla dhoén.::ta 

dentro h loo u¡>aeioo roroooa, roduoe lo rceiot\>"ibd do loo 
oouífor .. ce oj¡IJO d"-.loo. 1.:> lÍpU"a ' :¡o,.,porrlon lo roolo~i'1_• 
au r•duoi~a ¡>Oro. un ac~Úfol'tl ~roo\l.lor, oo~o WlA fW>eJén ~o -
<N ooohn.!do orolllooo. 
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~ ,.P•r-~n.•.•.o~ .. •9~.• tn_lOf: .. .,. ..... _., ..... _.. ,_ .. ... ""' ·•·. ·-----·.-~-- .. , .•. --.-:--··-" "-:" . .... 

• 1.~ Pon loo oo~or~o porotH•.~••• oo=oopo,;~oa a lu oono­
,.., ruh\1,14odu hl ·~uir ..... 

2.- fau lu ~. balU odh>l_ldoo dol t(Ufl, oo~n-t;oo!on 

la o nlo alloo roolotJ..-Htho hl Louf!oro• 
la potoH~ ouporlor <lo"oho ~o lo r!j¡ll,--,. 3 eo"rono:oh 1 

loo couft.roo do ·~· hlu, oor.l.f.cooto """ ro:ioU..-!<Io<lu -
'ooo <lol or~ta do 50 o ~~~~-3· loo oeuitoroo Go •suo onlo­
b.,. 1'uhdo, do buen• pcrooUo<l, Uoooo tOiioii..-!."-"Mo que 

ooo I'Onoru qut loo 50 oh<>-:o• 
l-oo oeu.t:h,..,o oa ln.Duloroo, thun ~ porooUo<l U!> ,.,_ 

riobh o 1rro¡;u.ln""on\O dlotrHuHo, quo podr!o oor 1l~•or:lo 
buooor....., oxproo!to 6 u\tbloc .. uno ¡¡rHiu quo rclooior.o­

'u Jo rooh\1>1~od ooo lo porooH•4· Zo4o lo '1"" y .. o<lo 4oe1.!: 

u o<>o uu•o• oo •"" lo ruhUY14-o4 doonoo ouo.nU )a,po• 
roo1d•4 6 ul1!:.\<lo4 hl o¡ua n iooro::ooot101 ai loo o~o -

tu\<!,.. o p!U~.L,Uozt oout.>zttu. 
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El «tiOiro do J,.ju«IÓOI mld< l~ ooodudh1~>d do loo forma 

.tlonoo, midl>ol< <ord<nltl olio~,. InduCid... L! '"lo\lvldod 0, , 

lu roooo U oJ.,ornolnado con Ól dl~ulo,do lo ."oor~roeo dO 1o '~'duo 
IM<I.I~ quo n mido <on ol ro(lllro. do lndu<el6n, oporeelondct •~ la 

rr.Uioo lonlo loo 1 d •• oru < uololi•idod <Oitul•doo tomo loo do tt>n·· 

d"ellvldod, 

• • 

' 

. . 
• 

' 
• 

• • 
• - ... ' 1 

. ' ' 
....... 

• ' . 
• 

• 

,. 

' 

,, • .. 

e'· 

Cl ro~l<lon dt ''"'"rd6n vro¡ooo'cl•"> voloreo qu< ><ou:orcn 

1- 'poco 6' nln;uno ooo·«o.l6" por dl.\molrO M o~ujoro, r<<lolh·ldad dol 
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'<U'"O. do polondol nolunl 6 <M Un>_ dt "1"" ¡>m""'. poro ~t!i.~IT 
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>:n ooludlo< ~och(UrolÓ<¡u,oo do Nráotcr ro1!~ 
n.>l, 9<n~r~].rncnte "-Y dcrta floo(hili<l.od pOre ~l"'Jlr el •o. 
tio do,p<u...,,, !bblcndo d•o¡>OnlhihWd pro,u,..eot>l pora­
~onstru(r pO<O> con oot• fin, h prud>.' p.>ode llevoue o <> 
bo en e¡ oH lo <¡uo 1'\Óo convcn~n' Ounque \o,.;. trC~uonto e~ 
que ten.¡on que uti!l,,oroe 1-'>'-"' yo c"'olontoo. ~~ en d 
irca do lntuéo hoy vuioo po.o, utllu,,bloo f"<& el prop5-
oit.o de que oo trot.o, "" lo elO<<i6n del ""• o<le..,a.lo dol>en 
"""oidororoe Loo upoctos ol9ulcntco' 

• 

• 

<¡uo el equipo de borol>O<> oo onruent<o en co~ 
dl-d<>nes opropi>d.>.a puo oootener un coudü 

conot..>.nt• durante la ~"'"'""· 

• 
quo lo profundld>d 
cllmonto ~od(blc. 

ol n>nl del """' , .. 
,, 

•• • 
que el coudol do extroecl6n pueda oor !i~il 
•onto aíoudó. 

<¡uo ol 0900 bo~heod~"" oo ln!ilth huta 
ol ocuHero on !Os l"••iM>dode• d.! ¡><>••· 

• 
que loo coractcr(otlc•• oonotructl•oo y •l 
c<><t~ 9~l6o¡lc<> del p>>O ooan """""ldoo, y .. 
q\lO lo• po>Oo,prÚxilM>O no oponn duruto la 
pti10i>o. 

• Neoto '11'~ "" oo Uccl <:»• OG cMphn oi=lt!_ 
n~t& ,_.. ootOO,<<"<luloHo• •• •n cado .,..,.. ~ebo<' ju•s•I. 
oo con C>otto «Hedo, Ol rl lne""'ph.,(ooto d~ """o v><ioo 
de uH•• obotaouU., oionlflrntivawrnto e no. ol bu,-n d•=" 
<rollo y la intcrprotadón de lo prutb<,, 

• 2.4.- PQZO!: DE OO::r.t<VhOIOII. • 
Por a lo interpro<oci&. """pinto do , UM pruobo, 

lo idcU eo contor con uno o vaneo !"''"" do obo«voclón -­
di<..,OOtoo a di!orontc• dutondoo del po•o·de -.1>..,, cuan 
do coto u pooiblo lOo aroetod•Ucoo dod.icldao oon -'• -
ccnfiob¡ .. y rep<ooooUtivu do un .u-.. -yor. i'<>r ello, -
eo '""Y ,.,.,.,...~¡~ diopo.....- ol -· do un .,oao do """~...,!. 
ei6n. 
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"" ~ron !mpo<tanci• <o 1<> adocuoda ub>eae>Ó" d~ 
loo p><oo do cb••rnc!ón c<>n ro•¡..oc:to d de-· so ""Y -
""" <oqlo !!¡• """ ind!quo 10 ~iotoneia o qu~ dobc" •itua<oe, 
yo qun óoto "''P"ndo cle 1"• ~on~idon<> loeoJoo ¡»rt>eu!or~, -
do eo4o.eo•o. "" '~'""""" o<n«••ho, ol o~plo,omier,co do Loo 
p><o• do Ob«rvoe,6n • di•tond~• Ontro 30 y LOO m <lol ;»•<> -
do bo<IIK<>. •• od.e"'<lo en lo ~.yor(a do lo• c .. o., •un<¡UO ,.. 
'ro uno ul>ieodón """ •••<~<><looa Job<n conte~¡•hu~ los u;><e-­
t05 o!.9uoont<m' d tipO y la trono.~ioih>lidod 6•1 «eu{!no. 
d coud>l do a<l<a<?Oo la ubieooión y longitud do! ccduo do! 
P"'" do )>orn)ooo, 

• 
tn oeulf<ooo oon!ln>duo la pt"OI""o•o!ón M loo -

efceto•. ~d -~ co ,....,. xÓp>do y. por to~to, lo• >...,_<,,.¡~~­
too ¡.,od<n «< ~o<hbl<" ~ ~i•c~nol .. o ~""'" do vuo~o dento• 
do ""'t<oo, !neluoo ~"-'" t•o~""" e<><L<>• do bol'\boo. '"" ooto -
ro.ón, <n oot~ ti ["'O <lo ,,~ulfcr~• loo p<><oo d" obocrvooión pur 
don oltu•'"o bootontr n!o]ado, drl pno Oc pruoOa. "" eo.""'l;;, 
en loo oeu!rcroo hoÓ"""" la p<<>PDo<><i6n da loo """"""'""" -
too·~ ..ucl"' ..;. '""'"' 1"' ronoL~u>rnte, loo p;><OO de ob'"'" 
vaeión d<Mn oi<>»ro< ""' pr6.¡..,, al de ,_,_., a fin do quo 
loa obotl.,!onto, oo>n .. ,d;blc• oin prolon9u '""'""'~.;. l• 
pru<l>o. 

~i<ntroo Ny<>r '' 1~ tr•n=.!oibli!dad do un - -
aculforo !Úo <;tonoo •o ~1 enno do ol>oU .. ,.ntoo. Er<toncco, -
en un oeulf<"' d<- olt~ ''"""'''''blh<!ad loo <"<OO do oboorn­
eión p.loJon "'""'"" ,..;~ ol<)<>dno dcl <"<o do bQ.Wo<>, ·..,.o en 
un ••ulforo de tr,m..,i•ll•>l>dod l>o]o. 

¡.., ~·"Jnltud Oo lo' o\_,.,,imüntoo •• d<«Ct·""'""'" 
pro¡,.,rolon.'l al <•u~nl.l><>mhondo. Si éoto •• ""que:.", loo Ol>.) 
t;micntuo pr""«O<lDa <~ "'""" ~<· o~oo.vo~i6n •c!oLiv"""'"'" ol•. 
'"""" ,.,~Ion"" oo. ,...dibk•. nun cuoml<> l•> !nllu<..--.<-io dd 
-.,.o yo oo ,.,,, ••t>ndi<>o mct~ elles. ""' tonto ... !ontwo 
.,áo bajo ooa el <'nud,,l ~xtraf<lu, "J• prÓ'Oimos d<l>cn situono 
lo• pO<OO do oboervoo!én. 

" 
eu&r>do <>1 """"'" dol po•o do _,.., cap<& lo "! 

Y<>r porto del oopooor del acuUcro. d nujo •• pr....,.¡_n.,te­
-•to latuol. ""ooto caoo, loo ¡»LO& de Ol>OOrv;>.c>.Ón·re<¡u· 
tran ol ~~- obat'--lcnto l"""pondl-ent_,~te do ¡_a pooülón y 
4o lo ubleaolÓO do "" <odozo. l'Or el contrulo, oi el e-•<> 



1) ¡¡ 

• 
lel pozo 0<.>\beaJo copeo oólo una pnr<o <ld ~'!"""'del acu1r_~ 
ro, )a OiUdbud6o v<'tC)caC ~o loo ""'''""'""'•• no o• unHo_r_ 
oo, ~obido d <¡~& ol tlujo •• tddi~onoionol on lOs prOxlt>>~o­
lo, del pOoo; '-"""'0 <"Onoocu•nd~. lo• ab>.ti,.lonto> <091ot>o0oo 
on un pO<O <lo obsorvocl6n dcpcndon do U ub>caci6n y !..,qltud 
le ou oe<lo•n, y la Jntc<prct~d6n de la pruab.o. rcouHa buton 
'" .. ;. e<>~?Licuüa. f'Or ~sta r0•6n, en tal cooo u pro!e<lbl;;: 
""plonr lOo po••• de obo~rvodón o di,tooolu ~Myoroo do ).5 
•ecos al oopcaor del ocul!~o. poro lao ~•loo ol flujo oo 
P<lcti~to h<>rÜOnt&l. 

• 

' . • 

7an •~i•><t<>nic como au'ulncaclón con r.O¡..·<to 
al v><o do bn•,),oo, <·o lu ode,·u•Oo p<orunJuhd do lo• ""'"' do 
oboe"v,,oión. Naturol~cntc, debo cu.,lorso ~uo ~oto• c•pt•·•• el 

.,¡p., acu!ic•O qu~ oot~ oicndo ~"'"· """""" d f'O•O do"­

..,.,.., copto In ""''"' l"'''' del copos<"' del o.:-ulrora, y ~••• 
•• .. lo o •ono• I>D"""lÓO<<>, no es n~ccr"'"" q..IQ los pOlOs ~o o!¡ 
.. rvod6n Pcnotrcn toto\mcnto d oculforo, oicndo out>clonte 
un cod•ou do lonO\tu~ <eúuclúo, do P«frnndo ubic><l> a l• -
p<otundl&l~ en 'quo oc encuentro h porte lnodio del ccduo del' 
pozo de-- ' 

·•In .....,_,,o, oi ol ocuifcro tiono int~rcoUC><o-, 
nos d~ ""'«lolco .. cllloooo, uo convcnl~ntc quo el co~z<> de 
loo pO>Oa de ob•O<V•ción •e> <le ,.,,.., lon•Jituú o, tad,v!o ~c-

.. 

• 

jor, quo oo coñotruyon ,.,ooo do o~•crvoddn quo c,plon ~oda - \_, 
ootcat.o ---blc,oQOn ol p<opol.ito do Oct•nl< la lMcrco""-c 

" 
• 

, 

• 
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' 
~Ión entre olloo, A>Í ,.,¡<'..,, ~uc,n<k> .~ <rato clo ae;O{fao" >::!_ 

ouconfloo4oo, •• convonionto inotolnr tambión ['><OO d~ "'"""" 
vo~i6n ~n ol notr.,.o ""'"''"'"'Jnonto, <On ol ubj.,to do "'~'0-­
tror lo• oUot!~icntos prov<>ea"o• en óJ, lo '!'JO permite un oo­
MOim;onto rNio pr~i•o do ou pcrmoabllido~ v<rtiool. 

Obvl<tmor.to, ol ""'¡>loo do po2no do oboervooión -
onf<onta ""'' "'"" Mhculln<l: ou oonolruooJÓn en la '-'"yuda 
Jo los eaooo no •• v1ablc ¡m Hrnit.;c¡nMo oconó:üoao, 1'<>< -
otro porU·, nun ou.,nd<> dicl"'o \irn(todoneo ''" """'' ~oy oo­
rioo, os fro"'-'Onto que no oo ar<oo¡o ¡o ouflelonte lo "tlll-­
doO d~ u ... prnebü e<>n[iabl~. y 'fU~ lo c<>n,.cue<;i~n de loo f"­
zoo 'tcoli•o" oo conside<e un Q»to In•;til . 

. l<l rospoclo, ~oOo •clorar <¡-oc ~~ costo 0• tol•• 
j'>O<C>S no eo ~uy oi9nHicot!"o, y• ~"" •• dló.,i--tro l"oclo ,,., -
hUY roducl•1o y, por lo ~""'·"''• no oo ro<¡<ole<o """ po.,oOc•c­
tot-•L-ncnt• ol aouHero; por •1 oteo l•do, •1 r.-ojo< coooc•,~~o_:, 
to Ml til'o d~ oiot-. y d.,""" o•r•otedotlc•• h¡~üoi:ou, 

, o:u~ •• lO<)r& cuon<lo •• diO!"'"" Oc eH<>•• u lnv>'·"blo •n ~1 
••tnOio do d>"cr..-.~ proLI"""o do"'"" onHorcán0>1. 

"'""""no so •li•pone d,. med!oo occné~'""' r·•• 
conoLrulrl<>o, ¡•<w •e ti<M olo<t;¡ l>L•·<Oo~ J-"'" ~lo<;" ,,¡ ·-~ 
plo>omie,to <Jol ¡.<»o <le homl>eo, bote 1'-'""' ubloano oo ¡,,, -­
r<<>xi~i•l•>olo. de f"''"" Cxutent~• ~""'' nt<l\<-'Clo• on lo ~~ «­
bl\, oi=rro y CUO<.dO '"" •••·•ct•dotioa~ d• olloo •••r. "~•~.;o;. 
"-'" l"'r> u¡ fin. lA :.Ó• e.,.,¡n, oln =~»<.¡<>, •• <r"~ r,o " 
diq"'"?" de F<>>O• de ol,.oo<>•,-,c!¿n, y 'l"" la '"""""- •o he J "' o 
ob•orvar l~o ol.>otimiontoo ~n el '""" Oo b<ml,.,·o. t>eln~O 4 ~U• 
"" "" inte<lor y u\"" vodndo~ """"'•t• "" ~C"seoc.-,o <{•·<"; 
l<><:aloo co,.plojoo, di!lcilen do """·" on ouo•nto "'' 1~• o<>l.,-­
cionoo to6ricoo [conccntr"clonoo do flujo! >nfluonooa dol !o~ 
t<o de guv•' pi-<dOd>o [>Ot <ntr>.do, tlnctu<OIOO<o, ca"'""" ~o 
dU'eec!Ón; turbulenoi•• ••. ) , la int<r..,-<tac>6n do a a PfUJle 
bu en o .. o coao •• oún ""'Y dodosa y, por l<> t.!"""', lo> '"""l. 
to4<>o do olla dobon tomanc con <••rta& rooorvao. 

>.5,- OOMCION 1>1: UO I'RU'=""· '· 

J.n d"'o>oi6n roCO!oondablo ~o UM rnooba do bo•.i.co 
dependo O~ ltlo c>roct~ri•Ucoo <lel "'"'"'""' ocut!oco c'-t~a,.o, 

·y 4~ l.a l"'•elolón con que oo dcooo •-o>>O<e<-'r """ ca<•<'cri~t<-­
O&• h•dr~uUcoo. doodo IUC<JO, tn la pró~dca oÓui •UjcLO o 1> 
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• 
rlispon!biUOod 4c loo J<>,oO (ou.,o~n oo vtHH,,o I"''0s ,.rticl! 
lo<eo) y a li•utadoooo oconórn¡ooo. Una pruol.o de lorga duro 
ción clone vario• vcotojoo' lao N<Ortoristie~o dedlleid>o d; 
.-u interpr•t~ción oon rcprco"nt.><tvu de """ o~'< <N ruaycr, yo -
<¡Uo looi cf<.,t<>s dol IK>oob<!o se P<<>l>"~on o "'-'l'<>r dU .. :>oio: en 
ocodonos, revela la pn<nnOio de f•ontoru lntorOleo: ~• ol­
<;Uno; """"'' oc a\oonu la ostobii!>.·•ccón dol 001'10 do obo.ti•• 
Jouento, rodhtanú<> lo lnlerprotod6n <le lo prucl>o. 

¡,. duUo>Ón r<c,..,·ndoblo vario entre varia• 

horoo y vo<i<>• "'"'• olcr.,lo "'"""'"'""'" ,.,olonqula tanto co­
= 000 J•nlblo, oobro Uodo cu.•nOO '" cuenta ccn ro••• de <>l>-­
oorvación; on cooo e<>Mrario, no,~ ¡<tohhca rooliur pruo-­
bao lnr9no y, en ~onoral, son oul[d.otoo un., """"""' horoo 
do''"'"''"-'"· ~n tu<l<> cae<>, el ~rofloauo, en el oitlo de Pl"uobll, 
d<l COOp<><t>,.ion<o de l~o n>vol .. del·~·._ prop<>rdo~o el"""'Jl 
to• de juicio P'"" eontin~&r o ouopondor 1& proobo, ea<>o oo • 
indica ""'- odol.o.nto. 

P>ro vorHic·'< lo• r<OUltada3 doduoidoo ~~di&nto 
h lla""'do •etop.> do ho~"'-''" ó •otn¡» do abatJ.mionto', •• ll.s_ 
vo o coho lo 11=4> "nlapo.de roouporaoi6n", ~uo con•ut~ '• 
en oboorvar el C<>m¡.or<ar.oi~nto do l<>o nivoleo al ouopor.<lor ol 
~ <luunte u.• ci~rto ''""""' ¡o duuo¡Ón d~ oata eu"" oo, 
90noroboonto, &eRej•nto a ~ de t. oto,.. antcd.or. 

~"''o d" >nicior lo P'"Cbo, •• """''"d d <'IUJ. 
,., a utiH•u kmnóooo""•· .oml•"• OJntao ~~Uiooo, c•.cuadro 
p.oro oí<>ro, c<c.J, I'Jro vohfJcor au ""''""'" fun~io....,.iont<;J, 
<1 04blo dO loo """"'" ~.b4r.i ••< pt._...i.....,nto c~Ubrado. cuan 
00 u""""'" con· vO<i•o o<md"O, •~ J><<>c~ra<~. on lo posible, 
quo tod•o l•o o~&e<vO~lono• •n un 1"'0 •• ef<><:t.ion con 1~ "'L 
.., BOnd.,, t 

Sc"juldo,.onto, oo llo••<Óh o cabQ lu actlvio1o··~ 
d<Po ol\J'lionteo 

&).~ I.....,diotllmonto Ontoa 4~ inicio< d borobO(J, 
oo ~"é.!!rd lO ¡mofundldod ol ni.vol o•tóti<:'O en ol pooo de -~ 
beo y on d (o loo) de oboarvad6n. So onoL>r<i ¡o l>oro do i.ni, 
cud6n do lo prud)a y loo l""tnroo inlcioho con ol """~);¡re ~ 

d<! loo -· o quo eorroopondon. 

" " ' • 
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h).- Se J.nicior.l. el hon~>Oo, pracurnn<k> ""'nte­
nor un ""u®l eonstantc, y oc prooodoró a medir la p<o!und_i 
&d ol ntvel do! agua on d p:><O do ""'"'"" y en ol (o los) 
de oboer-oción, con lo ,..,..elo .S. ti-po• q..o •• Indica o -
cont>o=ei6n< 

·~ 1I..,PO" rnn7rn DE"" 
INICIACION 0<0 ~= 

' 1-iata>ont• antes 
oJo ilnci.or •• -· , 15 S<~undoa , .. Scgun•loo 

• ' ¡.¡¡""'" 
; , I<inutoo 

• • l<lnutoo 

' • "lnutco 

• .. /ÚRUtOo 

• .. "'""'"' '" • ""'" u ' """" " • "'""' " • !O>ru .. " !lt><U • 

" .. ,.,<4. 
" " 

,.,,._ 
" " H~uo " .. lbroo 

e).- A intuv~Joo do ti<,.,., aelecdo,..do•. oe 
~"''"'" loo oboc.vacionea o loeturoo n<co .. riu ""'" cuautif_i 
cu ol e>u"-1 de bombro. • 

d).- con lno ~boorvocluno: f{OlH><lu, ••-­
e<>notruiró, ~n el <H'o do pruebo, lo qráfico de vorioeión 
d<l niv~l dl""""co en d tlo.,p<>, ¡>uo 01 poto de OO.hoo y -
pO<.> cod.> Uno de los p>><>o de cboorvnclón. &n lo 9r>hca-­
clón po<l<ó utiliMrse poj'OI con <razo~c ori.,Ct!co o scnü~ 
~·"""ce ( loa """"'l"'" •• u~va~~n oo ¡,, cscol~ lO<J"dc.~!­
co ). E•tao ~<.H>cao oon ,jUlos l•Hd ju•gar •1 ccrr<cto do 
onrrollo <lo lo pcucbo.o P<n•itcn detectar ~rroroo do~,,,,._:;­
cl6n, vorloclonoa scn~ibloo de cau<lol y otr~o on-Uía~ C&J!. 

...... "'" rocta<oo uternoo, y conodtuy<1l un ci-to do­
juldo pau conu,.ar o ouopondor """ P<Ucbo. • 
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Li 

e).- La <lur~o!ón de la .O•I" de ..,..,,-o, fi)Odo 
ifticl.;ola<nto""""' s~ inOicó on p. S) p-ulrá -hficoro• con­
ol ~itezlo oi~>onte< 

•1 el co~<Jol ~o boOibco v"do opr.,cioblwc"Cc, 
en )orrn" continuo o LneQntroloblc, oc ou<pcu 
d«á ln pruc\>a. 

cuon<!o en 1> •cáfico ni vol dlná~•co-clca¡<',­
dd poto '-l>oodo (en cruodo ,...,,¡~r(u.,­
co o octl~1üco) 'se oboo.vc uno <ato011»•·-· 
oi6n MI n¡vol dlnó,,ioo P"< u.; t••~l" ,.¡,,,_,.o 
de 4 ~o. ¡>Odrá ,u,peMuTOo l·> ctapo do bo~-­
heo onteo do olconror lo durac16n pro!ijndo, 
(ver g«i,Uco onc,...). 

!).-u .. veo eoncluí"" lo <'-'1" do-~. o• 
lnid"d l.o 4o r~cuporod6n, •• 1.> <r•• oo --'""'"''""" ol>-oert':l_ 
cl-<ltiCO en loo Li<-"'poo lnd>oodoo a continuoci6no 

' ' • 
' • 
' • 
' " " " " " " " " " 

• U&l\1'0 A PA~n~ DE 1-" 
SIJS.r!<SIO~ ~·L IIO.~I>EO 

·-··''-"'""'~ ·~· .. de ouopcr.der d bofú,oo. 
l5 soo~ndoo 
JO Sc·<JU••doo 

1 Hinuto 
2 M>o~too 

• "'nucoo 

" "-'nUtOO 

" Janutoo .. :anutoo 

' no<• 

' ,.,, ... 
• ""'"" " ,., ... " lbrao 

" lbrao 

" ,.,, .. .. HO<U 

'" ,.,, .. 
9).- Loo tl""l"'" in<li~o<leo on lo• indooo bl y 

f) ..,.. ""' o;ui• olo lo f~e<:uoflei~ COn lo quo dot..n noliroroo 
)..oo obs..--ci""oo. &i. ¡x>r cudquler ,..u..,, n<> l"'.do t.&c~r-

-.--~~ ,. ·-·~· -



" 
"" oontocto con el nivel dinómlcÓ on ~~ <Iom¡<> oo"ol•do, oc 
hor¡( l~ n-odici6n y •• ind>c.,rá •·1 ''""'"" «•1 o que oonoo­
pondo. 

Do todo lo <><i"'O<to se dooprcn~o que uno f'<Ul'_ 

l...< <lo boncb<o roq>Jlcro UllO culdodoso pro~'·'"'' dOn • >mplioa -
un olerte gasto ""• o menos ol~"iíicotivo, D'"'" luce,o, lo 
•lor,,cJ6n clcl t>oroboo y el n,¡,cro do pozoo do oLoorvad6n roe-> 
'"""•!>loo e~ caóo cooo portioYiar, dc,..,ndo d•l tipo do F<ObÍ., 
"' olo •:·'" "' trote. En ,.uchoo """"' no o~ )uoeifica """ rrc~ 
""' ,_,o¡-,, ni h conatrucc>Ón de"""' "teoH~o·, por •J.,rln, 

,,.,J,¡ ,. tlc>C•' do f'r"blom-'" ~o cor~ctcr muy local. f.n c.,obio, 
"'"'"''" "" trot• "'' l•robl<"""n móo rn~pl<JO" o do car~ct<•r re-­
"'"·", ~"""' el cHculo du h úioponibili•lod úo oqua oubtorr! 
n<- du """ oona, o el düctlo de un c.,m¡u do P''"' o d~ "" ns 
,.,.. do d<e,..jo ••Jd=lo, oo )uol>H~., plo'""~~nte ~1 9"to -
quo ioophc~ la oj<-cuci6n do uno !"'"'"" <-plcto, yo qvo un "" 
no.c:Jtol~nto lnoutlc!on<o o ~<¡ulvoca<lo de ¡,,. coroot~doucoo::: 
dol nlnt""''· oo L'"<dc tr,,ducir on gravc·o ¡•·•Jvicioo """"6"'1-­
coo. 

IH.- .WALISIS I>E IJ\S Pl\U~l"'S· 

L>. interprctnco6n de h• pruob" do -~·~ en 
acvlf<·ros gronuloroo, •• ...,., on •olucloneo toóri=• dcduc>­
<loo '"'·nlncndo ¡,, "ovación dl!"r"nci•l do !lujo, poro '"" -
con<lictonoo do rronter• roprooen<otivao <lo d>~·•·r.os """'"· 
Olch.,o ••loeloo.•n expros•n .,.t.,..;toeo..,nto o! compor<,.,.lcnto 
de loo nlveleo pi"'-""'Ótri=o on el .Ir ... •~tvdiada por •1 ""':! 
"~-

• ~~ '"'l(zor uno prur"'-', In ""ifcca do loo o~­
'"''""doOob •U•Jk'" el tipo d<· "'"'''~-' ~·· qoc se c.oto. 11o·­
dionee ~h~i~<roeionos 9col6qicas, ~idrol6~1COs y topo"rófi­
<üo, bo_..da~ en la iofocn<ool6n """Pl""cnUrla disponiblr (eo,­
tco "<<>IÓ\<>eoo, <''91Stc<>o cl&:tda.,, go<>l<><¡W supo<!lc>Ol, -
HO••·nd.a de co,.loo o do o, po>ndicnto tOI""JrÓ{ica, otcd. se 
e<•n[i'""'• ""'difico o olO&ca<tn (a oupooi<lón ~<Cba inido!J!,q 
'"· Una v'" iJontifica<lo el "'"'"""'· a ¡mtir de Uo "cuo-­
~•<>noo corrcar--ondl•ntco 1'-'•olon dc.!ucic•o 1 .. coroctod•bcos 
l•ld,·,iulicao ~oeo<l.la. 

Motur•l-nto. porA quo ol probl"""'- """ "'ocoblc 
u· .. Utlc..,~nta, •• naceoario oilophtlcar too ... c.-o ""noid_,¡ 

" ··•: -

" 
.'J~.~-'-~ ;-!-·. -· 
~~t-•"·'·'•,;•. 

n -

• 
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' " 
ro&>o; int~<>duo~en~o •l9unao Mpótool;, l.'> ,M, c<>monos oon< 

el acu[fcro tiene ""'"""'''" latcral >nflnlt•. 

el oculforo ea loo~,.,;"""• ,.¿tropo y do ~:;s_ 
=< unUo....., en el área oleeUido. ¡x>r el bmo-

• 
lO oupo•rUol" pio,.ométr«n o ln sopedido 
fro.l>i<.>, oo~•in el c»o. •• "I'C<>XlWOÓ<>~O'•'" 
borl•nntol on nl .he• M influcnclA del b'>"',• 
Mo, nntoo de inici"uc lu p-u<>>o. 

ol 1"'"" capt.l total>oo"to <1 .. pose< dol oco.i_ 
[ero, 

Apor;,nt.,.;,oo<o, ••to• Cipo"ooh ll~i«-• O<·>·i--­
~·;nto 1• •rl!o;¡l>iliolo~ do ¡,,. soluciono• • c•oo• rooi•s' .,,, 
""-""'~"· nn dobon oonslderocoe "" foro~ riqW"O>' oir.o con u.> 

··enf"'l"o pr:IHIC<> . .:. cluo que los cc>nohclon~o ,oot>·rHo: 
HHOptO difcrlrán en do«• •odl<!.o de Jo• eondkioMs oo5r:­
coar ""'"en ""cho< ca,oo tal<o doovl~cionoo no •en si-;c.o:O· 
eoti••• d'Ode el punto do v-loto ¡-ráetieo. 

C<>nViooo •d,r><, oobrc t<><lo, quo 1•' f,q-ó<•· 
sia ooMl-'''"" dc·ben """·Pluo~ .. P>clu•ivo~eoOo, ""el é"'• >:•i 
'""" IX'' ~~ '""""'~"· ¡,, oU>l "" <·o de o•condóo "-"Y co'"'"'''' 
ble. [OU hoclo;> h>co ~ l>• hq..Ót~sio mOo 'ro•ooubH>". ,.,-. 

~<•-cto, la> ~·•·'"'~''"-'ca" '""'·'"'''""y ~1 ••P<"•<~ '"'~ ,:,. 
un ocuifcru, Y"""''"'"'·"'' 1'>0 ~roooncon ~"""'"'"'" i.-;,cto"Oc• 
••n H ~"'' "'"•pnnd;d., IX'< el n>no do-"'''""'''"'"" on cor.•l,· 
don<·o "'""'·''"" 1> cuporfic<<' ''"""<·• o la •uco<f<ccc pir'" 
métdc., tioneo¡ 9rudoe"trn mu>' l'<''f.<c~o,, por lo que :¡o~d·;· '":_: 
"""'"' l'<'•~•·llc"'·"''"'' horlmnt-•1<·., on ""''"'" > lo f"·-ocq•~;d­
"·'"• In pr<•ocnco,, de wtrro_,¡,,cwoos d> ~ntcri.,loo ole lito~o­
~(o y l"'riOO•''''li<lacl d>fclonc.-• • las d~l ocuírcro, <ÓI<> "''""'" 
l<>eOl""'"'" la dlstnbwción do ~b>t'-"'kncoo, pero M ioHu;·on -
u~nlrlc&<iv....,ntc 00 el c._port-iento <i<o CGnJUMo del nc··H~ 
••• 

Obviaooentn, cu•n<lo loo condiciÚ.eo r""l•• oo­
o¡»rt.on notobl ... onte cle loo cotoblocida• un l"o hiJ>Óte•i,, lu~ 
ooludono• M .. doo "" 4otoo uojon de oer oplicob!eo, y << no-

': ~:. ' ,_:, .. , . 

• 
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" 
eo ... <i<> utlUu< """' ao¡...,lonos cuyos hl¡>)tc>is s~ a¡uoten 
roz=bl.,~nte o h situación real. 

CUando un ¡<>><> co bornbeodo; 1• ouperfidc !nó 
t>c> (a p>cr.,Hnc•) del ocuíroru es ob&tldo en su• olrcdc..¡¡: 
•••· H •batimi•nto pr""""""" •~ ..;~,.., on d pozo de -
y <iecr""c confo<m~ """"''"" lo dioton<io U r<>'o, Mst.o •~r 
prOctic.,.tnto nulo, CO<oo el obot<mio"to o cicro.o diotonoln -
~d pozo •• el,.,¡.,., en t<><l>o di>~Ccl~nts, <'1 ~roa <lo influon 
cio d'-l ho~.Loo ro un dr•;.•J<> (oi ol ocu!lom ,., rcl•Hivor'cnt; 
),•,·....;ómo e loótr"po) cuyo rnd¡u dop<•nd" de l>o e>r"cc,-¡!otl­
"•• ),¡dr~ullcos y del <iom"" dc_bombco, Ontro otroo ructotoo, 

• 
t<ldo <NO Id presión ..rnto-.> u tbnc en el pom 

de""""""' ol oqu~ fl"Y" M<:ia &1 deo~o tod,u ~irec<Oi~nco. Si 
el fluj~ •• hotiz~otol. eon!cz¡ng el o<ru• oo acerco >1 ro••• -
oe -""" ~ t<ovó• do ou¡>crfieioo ci!ind<icoo da ároa C>d~ V•• 
"""'"' c""o conoeouen<:>O, lO vclooidod dol n~u~ va ioero""onton 
do confon>n ~o\• oe acor~> ol pbzo. J'Uosto que la volo.,i<l>d 
u P<Opotdo,.r al qroJiontc hidróuHco. do acuerdo e<>n ¡o -
loy de !l><Cy, 1• pondientc do lo •uperficlo f>lczoo-étróea in­
cre:>Cnta 9<>du4laente 1\.>ci> ol !->'·•· lo q"o d.>. o d1<h> oupoz­
I!ei• uno fO<O>O Opro~l.,."""Onto e6nico, '"'" <!lo, o lo dOP<!l_ 
»ÓO P•u"-'•~trJc,l provooodo ¡.or el bombto, oo le acootWo!.>ro -
11•=< •cono do rlcpreO>Ón". 

&l aguo bo""'o•J> N< el ""'" ,., toood.-, <lol al­
"'""c"''"i~nto dol oeuifero. Si 1>0 hoy tOC0<9'> vortica! en o! 
'"'" O[octa<l.> poc ol l><rri>co,, la de..,-esión pio<..,~ttica oo v• 
""I>O<•<hcnd~ Uoetondo ~n Ó«>-~•do voz ... )'O<, Al eroc~r el­
Orea ólfect~<l>. lo• oMtilloiontoo nooo=rioo 1''"' ,.,,tener la 
eHracc>ón do! ¡•no ••n c~<J.¡ ve,, monoro•. deondn~o•o un "!< 
~onto en ol qu~ lo .<o¡>crf<.cle PI~'""'"""'" oo ootabiliu on 
ho pro•l•udad~• del l"''"· En "-''"" rondie\""<'0 ao d¡cc quo 
•l flojo""' .otnLh·elo>o. 

"'•de d<•••>Stroue '!'<O lo oolooión do 111 ocuo­
dón diforonclal 

• l 

' •• '" 

-.-.....-
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' 
t:oCP.Wor.iO DEL FLUJO 

• 
fiACIA U:l POZO 

• 

' 

R1•2R 2 A1" 2A 2 
Vz "2V1 

• 
FIO r¡t ~ 
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"''"'-~O('' T'/' 1'-"''I<'"''LID'' IT) \' uu-i.! •• :: ,,, 11 ;;,..,¡_, ·"'·' /,./ 1 . ' 
Ali.;f:CCJ;',;_jl1::HTO {S), t::J Lf1 FO:?,'.L' ',' lo 

O!:.iEflS!Ol~fS OH CO;JO DE [i¡::Pi1ES!Oil 
• 

• 
' -·•: . 
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1<) ., 
' 
, '"91~Mnsqo op ociO<! •op uo 

''1 '"'"'uoo oo opu~o~ pop¡Hqoo"'-'od 
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¡o onb op o¡ou¡xJ¡~ o¡ u~ '"'"1 •• "91""1"* n•2 •opun-, .. "'" 

t:é•·• no 'q!. "<>>•n••• ¡~p pop¡¡¡qoow>O<! ~¡ ·~ loru>q"""!t•r••o 
• l·• '6 '>>Uowo~•>>odOo> •ooqwaq >p <>•od TOP '> ó 02 HpUO>OIP 
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1 [POTEStS Dt1SICAS DE L/\ Ecu.·oCIO',.! ro~ 1"1 '.,~,. . • u.:. .;~¡·,¡_¡ 

• 

1 
• 

ACL'ifEf!O h'O:.:OGEtlEO E JSOTROPO El! EL AR!':':A AFECiMf. 
PC:~ EL BOO.íEEO • 

- El [SPt:SOl'! D:L ACU!fERO ES CONSTMHE ( t.CUIFErlO -

COI~:'IJlADO) O EL ESI'ESOR E.~.riJr.fiOO ltliCIAL ES COi·IS -

TArtTE Af!TES DE miCIA.r. El 00!,\SEO ( f,CUJFEr;Q LIB:J[) . 

- El POZO ES TOT/lU.:::11TE PEr.!ETflAtiTE. 

- LA SU:'ERFICii: PIEZO!.ii::TIIIC.~ O FflEATICA ES HO:liZQ;,•­

TAL AIHES DE 1/lJCI/;JlSE EL BO:.í3EO. 

- ElliE/lTIUJEI!TO Ell LAS PRO>:J!.:ID .. \DES_ QR POZO 1~0 \'A -
RIA EN El TIEJ.\PO. 
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on lo 'l"O r os d ,,,diG Ool po>o de '""'"'~o. y •p <·• o·l_oL;o 
tU.J.nto r~l .. udo oo <1 ~i""o. 1'.oCO oxprco<Ón úobo udtb .• ¡; 
~e con <Oocrvu, porque el ~b.n<~<ento ""'d1do e.1 d ""'" oot~ 
lnrluc""i&clo p<>< loo .... <'lidoo locolco "" el pO~" de -«>· 

Aon cuondo loo fúmuloa nrtonorco sen apllcol>lcs 
o'do¡unoO: c.iOo. próctlcoo, tioneo doa ll~itadon<o pdnelf">le>• 
no pro¡>OrC<01'_.n <nfono~~dón rco~to ol cocfidento C• olMe<n;o 
•ionto, ni pcnolton cnlculor loo Abo.LI~.i<ntoo Co1 fur.ci6n dol 
u,.,..,. 

l'ruobo.o d• bo..boo on <i9!10<n lrnnoitorio.-

l:n 191~ .. ~. V, 'l'h~is inicl6 cl·ootudio de lo h>­
drdultca do po••• en rOq•~~n tronaitorio, ol """""ollar In fó_., 
~u!O qu~ llevo ou "'"""re. M•·diant• olio PY•don do4uei<Oo loo -
~•lor•o do )05 coofieionto• ~o tun.,.lo!~<li.;;;.<l y ol.=ce,...~tco­
bo, o put<r de loo ol>otuoico<Oo rO<¡iotr.>dcs en uno o vonoo 1'2 
ooo do ol>oo,....oci6n ""'" difenntos tie~poo de -o, con U 
Yontojo do ~uo no oo ncreaor;.., uopcror lA oot~l><IÜnción del 
cono do o)>O.tiMiontoo, ""'"" on el """" ontuior. 

• " W (ul '" ' 
-·· a oo <l abo.ti.,lento ro-<¡ht<odo o la diotonn& r dol pc­
•o de ,._oo, 11, eo ol eoudolr '!', h t<ano,.ioihilidadr W (ul, -
lo. fYnci6n do !''""• y 

,l ¿· 

"' • " '" 
O>n b.lOO en loo ex¡><edoneo (01 y (~1, TOoh do­

Ñr<OUÓ ol Mtodo ~roHico-mo•hleo du •oluc>Ón ¡>OTd dotornr.l.nor 
loa por'-troo 't y S, <l»• • """tJnu.>.ci6n u dncu,.,, 

&).- 'l'>a<O< l.> cu""• tlpc W(u)- 1/u •• pop<-1 
con t<azoolo oloble l<>qodtmico. 

b),~ O>notnar 1& qróllc~ ohatuolonto-ti-FO del 
,.,.., de <rb .. .-vación "" po,..l Idéntico ol 
1otlll. .. do"" ol locho a), 

e),- ... P><P'OC< Loo 9<Uicoo -•t~n.lotldo loo ~joo 
.-rold«o, y bu..::or Lo coinddcnc"' d< lb -
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a).- ,::¡_ ACUI~Ei10 ES HQt,:OGEt:O:O E I~OTRO?O. 

b) .- t::L ES."E508 SATURADO DEl ACUi(EP.O ES COi\SThNTE. 

e).- EL ACU:FERO TIENE EXT~NSIOil LATERAL lj\F!Nil"A. 

d) ~ EL Cf,UQ{lL Bot.mEMO PrlOCEDE DEL 1\LI.lfiCiJlllt.\:EI!TO 
rn t.mrmo. 

e).- [L POZO ES TOTt.LI.:E!ln:: rm:Tnf\NK 

f) .- EL ACUIFEflO lmERA EL AGUA lllSTM!Tfll!EA/,IENTIZ l.L 
ABATIRSE LA SUPERFICIE PIEZQ;.IETRICA. 

' ., 

~· 
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" 
de lo roct.o, <l<!Mdo o qu~ o:orr~opo>nden o • 
ti"'f<>o C<><too (t < ~r<str) p>ro loo e.Uoo 
no oo v~Uda la fó,.,.,.la de Ja<eb, 

Si la pondiooto do lo roN.> do o juno •>p" 
la tranuhibilidod !"'Colo oht~er•u do lo 
e><preoJ.óno 
' ~ o.l@l 9 , ~ 

l>otorrninn el v•lor <lo t, t 0 , po.ro el cu.>l 
lo prolon~odón do l~ recta de ojuote in-­
toroocto b Hnoa do oh<ltL.iento nulo. 

o),· C:Olcvlor el rocCielonto de al.otlaoon'l.laÍento 
,..d,an<o b ""P<•~i6n, 

s•<.<:l""• 

' 
El JL[..., ...!todo pue<lo • .,v(<ae cuaD<Io oo <:<>no-­

e"" lOS obo.tU.iontoo en vonoo fezoo do obnrvaoión po.1·o un 
tl"'"' <la~. En ootn oo~o oo ~r&hoo ol obotu•irnto contra lo 
dht.D."'lo (on ••••lo l"'lO<Ít>oiooj, Loo coo!lden<oo buooodoo 
u ohU•non 10cdianto lao f6r01uloo• 

, o. ~66 
f 

o 

', 2.B " '• 
•n <¡uo r 0 os d valor ~e r po.<> "1 cual lo pNlcngoo;6n do la 

'"""' do ajuste ln,.,rcooto lo linea do obotiJaionto molo. 

w tormo. mio 9c:nuu dd "'todo •• opl!c~ ouzo~o 
5~ tl~nen ob•orv~ou:>nos ~" vadoo pozoo do observac•~n p>ro é>­
forontoo·tJ..,.p;o. ~Jo este ouo,BO llevon on <1 eje l<>9adt,,,co 
loo nloreo Oo lo ulac\ón t(r2, y •• alquo la seeuolo deocrao 
•mtulor,..nte, 

Etl la Hquro u ea.para lo CI1L"\'a Up; do Y.-.eio 
•P""'•imod6n d<> Jaeob, ~" troudo o031loqorlt~i<:": en la 

oo ojcnpllficu lo opUcoei6n del ,.ótodo, 
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• 

knotrael6n ""reio!.· 

""'""" "" ¡-.;ro c.o¡•t• o6l" unn '"'"" do! r•p•"'"'' 
••turodo d~ un acuífero, oo 'le """""''"" •¡.,rco•lmcnt•' ~-'''"""!! 
te•. 

r.n lo ~relón ilo oeuifcro no p<nc<rn<lo por el -
P''-0 ~e b"""'<-O ol •quo «·corro troyccto\·\•o de"")"'" lonoü"d 
1"'"'' '"""' ol ccOo'o' ¡or cor.oogu""""• l~o p(rd,d.¡o Oo coro,,\ 
<• ¡,, :c,,.,cé6n •on ~.oyere> <·o <o<o"r.io<~-·qu~ en <1 d<• !""OC· 
tr.,dh tot.l. rn otroo l'"lobr.oo• los """-tim•cncoo ~• un p.>­
•O ¡· unu:,cnto ¡>enctTonOo oon "")'Orco qo..o loo provcc&d~• en -

.' • t~t"'-"cr.to P<notront.,, p.>ra un ma~o c.\u<l,ü <lo ""racclcin, 
'"'"'"'""do •l •hatúnionto ~onformo d\.,o!nuy~ la peno,roelón 
~<1 !'"'"· 

P,ra ~>< una !Oc" opru>i...,do d• la do.,.lnu~!~n 
de l.l dldc·nolo 1>idr .• nllco •ld ¡.-,w eüu;.hla por"' l''netoa·­
dUn 1~rc>Ol, con,,idór~l·<· que ., ""pozo ~-•j•ta •ólo In ~>tod -
d<l ""i"'COr •·•tur,do d<" un acuif•r~. ol ,,b.,ti~'onto provooa<lo 
en él 50<Ó ol"n >oonor '~'• •1 dohl" del provocado en un pozo <!!, 
tol...,nto pcnr<ronlc, po<a ol mioOICI eaudOl do b<>.b<-o. s, •• 
c~noiuer~ """"' un'"'"""' •b->Oim!onto, o1 eoodol <¡\lO I'\IOÜe prn­
porc>(>ñar un ¡o•n e• '"'''" ~onor euonto ~"""' co In penetra- -
oón d<" .·u crd.,.o, 

En la• "'""""'dodu• de e~to• I"ZOS el !lup e·~ 
trl•ll~on<ln""l' t<>< ello, ot",,¡,."••!onto roq,.trado on e) l"'"' 
<1<· lo:,~oo y on ¡>->>OO •lo ol••<·rv•"lón prÓ>I""'o a él, dcpcmlc>, -­
entro otro• OOotor~:. de lo lon:¡>tud y podd6n de loo cnlo- -
w,, !;O-to ., .... ,!Jo~ la lnt~rpro<ocl6n do lu pro<""' do bo<o!•O<>, 
Y" q\>" loo ob.ni~iento• oon función ,,,,.¡,i~n do 1•• <><~e .. do­
t><"•" e<>•><tr•Jcl.(v<>•• do loo"'"'"" "'"" ,¡~l•l•f!cor lo lnt<·r-• 
rr•·<•cl~n "" oo¡,v,nicnto "'"~"" ¡,., ~"''"" do• obso<'"••dÓn a dl.!! 
tanclu oquiv .. 1~ntoo al • opc•oor <lo! 'c"lf•·ro, o ""Y"'""· ~"''~ 
••• =oles d efe-cto do P<-nct<ad6n co míni.., o nulo. 

El ncvd <Id "9"" '" un po:m de Obb<r_,,c;,;,_ .,_ 
'""''"'" tale" <lislanc·>·•• r.o com¡o<t~ "'""" •1 el ¡:mo ~o OQ.C,.·o 
¡,.,,,, tola¡,on<c penc·«ontc, y la pruoL-o '" intorp.rota on 1"­

"''"" ~a indlc,,..,_, lo '""""' ,._,<"<lo hacerse ""'""" el pozo de ob 
arJVod6n penetro tO'--"l•ente ol •ouHe<o, lndop<nd>cnt«><'nto­
de •u u~·~•ci6n con "''C¡>4CtO Ol ¡>o•O •~ OO..Uoo. 

f»•n do ootoo <lOo o•ooo, lo J.nton<etoelón ro 
boatonto lobo< ION, P"•O 1-.y q"" <:<>not<"\llr u.-. curvo tlp<> po-

• 
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" 
<0 lao coroclcdoticao ~o loo pu•o• utilündoo on la !'"vol>a. 

•e <luotro ol cOOOpo<t~~•~nt<> Ml 
nivel del aquo .., po•o" do ob.crvac<6n a d<o<.Onci,,. y do cara~ 
tcxiotJ,cao conotrvcUvoo dlf~rcntoo. • L.. .1 ....... ,,, .... ~." .. 

¡·' ' ... " 1 - ------ ··~l·ol 

.,.. c .. o~'"" 

r~-J-<DEJ ___ <DD __ .PGL ____ _ 
LL/ .'''~'''~'~'' = ,--·- 1 ,, ,, ,, 

l
. 1 1 LJ 11 u u ,, . " 

. " 
. " " . ,•' . .. .,,, 

J;; INJJJJ/Nh/7? ;nnn7777Jhn;jn 777?/IJ 717777 

~~,~------~~-'''"~··- c ....... .. 

... ., ............... "''"" 
,., ,, ''""""cl" ""'"'-

( """"'"'"" '"""' .. '''"" . .. "" ........ , ....... . • 
'"''"'" 1 

Probo.bl"'e"'c, ol oculCcro m.io eom~o en la nat,¡ 
uluo oo el M l!po o<:fDICOnfinudo" loO re!l~""• .,.,.:"• tic· 
nen ciort~ eotr&tlflcooión, Utcrn.h4oo~ e•tr•t<>o de qroov'"'"' 
tria vv<h<~;o, CUon<k> un ootra<o de ""'tonal ¡o:noooOl• 'fllcd• -
lim•tn<io vort<CO)>oo.mto JX>r moteriOloo, t•u><hoón ooturodoo, de 
Mn<>r por,.oab>lido.d, ~~ tlono un ~=lf«<> o-.La>nfl.h>do =-o 
d iluotndo> en lo. H9ura 

• 



·~---~------------­...-..""~--.-.-,-.--

._·-. ·-·-,---~--~"''\"~"'''':,_:,_~-. ~-.·--··-·-~-··.1tr·lc' ' ·;;~~~:: ~·:? 

. . -·-. . """'""' ~;,.~~~.:;_~hj:-:- -::}:_;·f--·:i~~: j > :n_; 
-:'~4- t.,.-. 1- -:.J -;J·"·:,:f~ ;,:)'. ;:,_' -·: 

( 1 •<u"t•o 

·•c:--:c::n~~·JIUI--:cc=-:;'.·c:'c-: .._,._, -~'"-' = 
~¡ bomb•oroo un ocu(f•<o do ••t• tJ]"' so ptM~ 

'"" abotimlcn<os do """ ni voleo pi~'-""~'< !ca;, o•·noc5ni~•o 
uno dif<·rcno•a ••<t!cal do CA<goo, que inJocc el !lUJO doooo~ 
""'''" dol aguo a t<nOs del o""ieonHMnto. L'o cantiQd d•· 
""''" qu., Circulo o t<avóo do Ó.tc •• dh.,.,oo~nto PtOpctcio,d 
a ¡~ dHor•ncl• de oorgu ontro loo oo.,.rric.on froOt><< y -

p>c•o~étrlc->, o inwc•a•.ont" p<O!<>te\onol • la'""'''"·"'"'·!. 

l>uo.to '\"< "" •oto oiot...,. •6Io ""' ¡>orto d.<! 
""'"""" """""""" ptOCc•io del •>cuifero, )' el «·oto os"'''"'·'"-' 
¡oc el <·•t<ntn odynot•nu al "'"''~oohnnoto, el nOOt¡~io•·to ,,.. 
lo' nlvoloo p>o>o"'6tcioos oo '"'""' 'filo en ol coso do) acuUuo 
oon<inodo, Como h apoctoc!6n vorti<U ou.unta con ol """'""· 
<>1 abou"i""'" d• lOo niv<Ieo P•~•-6td<:Qo •• doecoca-. -
l>o.o<;> .,... lo oporUOol6n v•r<lcel equiUbra el cou<:tol d~ @~¡,-.,~ 
ció,, y on eoe -ento, loo ni voleo pic>o~ótricoo oo oot.oHl•­
"""· 

w (¡¡, r/Bl 

8 • 4Tb'/ K' 

olemSo •• y b' la ¡><rm<obilidnd vorUcol y ~1 eopcoor dd •o-­
trn<o oo,onoonf•non<~. r<&J><'<Obvoo,.ontc, 

• 
Uoo e>~Cvoo Up;> <"<>Cr<•¡.c,.Ucntco o <•oto ,..,¡,,,.6n 

oc P<oocntao on lo ti~u•o , <'ft lo """' "'""" OF<>e»r~c el 
c--.<><ta..kn<o "'""- doocrito . 

.. 
-. : 

' • 

----



----------~------··---·-·­···--------· . . 1 

W(u, r/8) ... 
' ... 

' 
... 

• 

10'
1 

IC 

' ' 

pf 

. 

• 
" 

~IJ 
• ' 1 -

... 

40 

• 

• 

~~ #~ 
. 

' ·-

oo' " '" 
"' 

• Ol ['<<>=~!mlo,.to do intorpr..tod6n do l•• P"'!;'. 
bo.s an er.•o e>oo eo •o-ja.,to •l <oqoldo en ol """"de lo< 
acuffcrc•o conh,...~o.-, """lo dife,..,nc!a "" q..., ol>ora """" l>uo­
C•ra• lo C'O>nc•dc'><h entn. h CU<VO do co.~po y ...,.. do lu ""!: 
••> ti['<>. "'9ndo l;o =incldenc>a, ao o~loe<:>OM un pUnto do 
ojuoto, y u auhotltu,..n loo volo«>o da """ OO<>rdonalloo en lao 
<'OUocicnoo c=nooponolian._o, poro d.duo:ir loo porÓJoetroo bU.c!. 

·~· 
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" 
l.<.- """"" '" Aclllruo• L<DRr.<. 

'"'' oeuife<OO Hb"< •• onr>chd'·'" 1"' e"'' 
li~!ta<loa ou¡•o<i~r~cnto J"' "'" '"[>'.dic>c froóc.c" f"Ooto -
'\J< el co¡><oOt '"'"'''d" •'el ocu;f«o vorl> con 1» !luctuoci!J. 
nc• do ooto oupuíicu, la u•nomuibHi•lad ~~1 ocuif@tO n­
to..bién vonoble en d ároo y •• el ti .... ['"· Si ¡ .. fl...:tua-­
do""' do '"' ni voleo oon p<>co oignlhcot>vao con rc<pe<C" •1 
ocpc•or d•l ocuí!oro, l• t<or.o~üibilldod pocJo ouponcnr - -
conotor.to. y lo inton>rct•olón de ¡ .. ~""""""' oc o!ectúa '"""' 
01 oo trotaro de un ocui<oro eonf\,..dCI, tn coMlo, oi die""-• 
fluctuocionco oon !Joportontco -c•pcdflc&m.,U, ,..Y<'••• do! -

1"" dol "'""'"' ootutodo dol ocul<e<o·,,loo """'""""'"' n·· 
oJ•oo oo con! gen on la '"'""" oiguicnto• 

•• -•-L 
" 

o\Or>do 0
0 

el O.b>U~\ontO OOHC~j_do, y~. el U¡>('OOC >oto .. do 
Inicio! dol aouiro<o, 1<>• •""<irnlcntos ~.r conoo¡ulOo, oo 
bhrproton '"'"" o! oo trata<• de un acu¡f~ro co-rfiM:!t>. 

,.. ~ldrAuHco tkl lo, po•oo de -~·o 00 .,,.,_ 

el int.rior do olio• Y '' "" eoooplojo, dobldo a 'l"C' ~n 
v«ondod lc.mod»t• •• pr•·•oncu d>veroo• deo< oc local~'· 
l'or un. porte, dado qu< al 9'•'dienc, ladráu!>co o• m.'ixl.r'><> en 
J•• pro~ .. \<!adcs ~rl poro y quo lo per~~ob<l>dod •• ~•yor 
J<l' la ,.ucncio de un flHr~ ""lfidol o doouroll~do n>'!!_ 
rolacnte, )a volool•~>d dd """" pue<l<t ocr tal '1"< ol r~~·~co 
do Hu¡o od~u>orc• ~or!,etcr turb'le"to, !'Or otr• porte, h.ny 
un lncrc"""'" notoblt• •k h vel<>e<<i.Hl del aq"" ol con""'"'!:. 
oc· el <lu¡o • t<o•Oo ~e· ¡ .. <onuras: uo c=bio brusco de \.> 
~.nocd6n dol ·~"" al-o~r oeo\oroJ,, nchcü..,nto por loo io;< 
,.loo<eo, ~ frlcdo"o• en u\ ec.lo<o y <·n lo co\u;•= d~ O\>C-­
d6n. 'l'<ldo caco oo lro<luco en una <~pontlna pOrduL> de cor-
9' on <l po•o. ~ rcoulto<lo, ol nlvol dd O'J'l• on ou lnts_ 
rl<>< "" •• cocucnt<o en la lnt<need6n dol co,.. de dep<u,óo 
y 1• porad ""'"'"" dol 04-o, -oln<> oolio &!>Ojo, olof><lo J,a di-­
loron<i& lo ,6<-d.ldo loo::ol do eu...,. 
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""ncuordo oo" !o ontorior, el obor.i~>ento totol 
pr"""''"" en ol p»•.o de bolr-bec t!ono <loo """'P"nPnt .. p;rln<:>po--
1~•• ol obati•I•M• debld<> • lo rooloUfiOh """ Opomo lo for .... ~ 
c>6n o lo drcoloc>Ón dal '9""· ol cuol oo dlr~ctoMnh prop>r· 
cional ol coudol e>tu{dot y ol obotlmhnto provooo<lo en el tn­
terior del propio pozo, quo n dlroeto~ento prop>rcloool ol COJ!. 
d.al ol.,.odo o """ oluto potonclo f'C6•~ u <u.oob;o<lo, 

• 

/N~ol 

' " ... ~ . 
' . 

''· .•.Aowdoro 
• • • • 

11111 ¡ 11 ¡ 1111 ¡¡ ,}¡; ¡ /1/i) 11 /ii/1/111/J 

L<> ontorlor poodo N!'f<OO<OO> 

niÓti<o 

oo.lo """'·'P eo ol obati•><•nto total on ol P">o do })omhoo, S, 
un coetidonto «prooontoth" do lo reoioto...,io dol ocoltero, 
y e, "" coeuci..,tu ""l"> volor u fw.ci6n do lao cuoo:-toríoh-
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eoo conot~uctivoo dul p><c. 

El VUor del <'<Oefid~nto D dopcOOe dol tip<> M 
oht ... do flajo dO que u tratao por ~j..,plo, ~n el ca.c d~ 
un P""' t<>tollnento ,.netr .. n<o <n un acu(toro e<>nflnAdo, ol 
obotimionto on lo fo,._ci6n cot~ dn<l<> por h OXFcoiÓn•;·, , :< •. 

n ' w (¡;} 
4''K' T 

por tonto• 

"" 
W lul 

A lo roloei6n ot•t<n ni onuc!ol 
tlmi.,to que prov<><'O, oo lo ~•"""'in• ·onudol 
PJ•dc oocrlbiru' 

' ,, B t .e o 

• 

lx>mbo·ndo y el •>\!. 
.. ~ltlco•, r 

Eoto poráMotro <ep<oOcota •n una for.,. -"~ o~;et.!_ 
vo 1• copocidad tun.,uso<O de ~• oe>~lfcr~, un caudal cspcdfi- r· 
co alto reflejo una olto uona~1oibll•dod, y vicevoroa. Proa<r.,. '--' 
to lo vcotOJO do qu• ou volor no eotó oujoco a orroroo de !nt;r_ 
p<et.Ocl6n, yo qoo oo o~Uone como el cocflclrnte dr ""' tóÚir.<>o 
,odldos [cou«ol y obo<ia!ontot, y ~uarda Uf>l pn>;><>rcior ... Hdod-
móo o""'""' di=ecto """ lo """""(oibdidad, 1~ quo p.no>t~ ~>i 
ll<nrl~ pora do~"dr valoro• oprox'-"o<Jo& do hto cuando so ~·'.t 
oo do pr~d,.o ~o ~o. to '"'""''""'" ~ooUcor q,>o ol ~"odol 
oopodf>eo no rs e<>notanto oino <NO deoreco con ol c•~dal y con 
•l u..,,. do bombeo, como """"" intoo->rso do l& ~lt!~• ••rro-· 

•'""· 
f'ara el c¡)C'IIlo d~ lOo """rociontos B y e, •~ • 

utolh• 10 Uo...,d.> "pru•bo oocalonodo', rrof"'<o'> rer C.E. Jo· 
ca~. F.ot••I"'UOI» ronoc•to en lx>ooboor el pozQ en vod" ""1"" 
ouc•oiv••· en cano ""' M las cual•• oo ,..ntiono el oo"da] «>'·~ 
tUte' qon<<O'-'MO, el cau<l.>l oc vacía en rore~ cr.,>onto, -· 
o>•ndo '""""'""doble hacerlo on un Unqo lo ""Y"' po<iblo' lo • 
dur.ocl6n do c•d• oto¡>a os do vario o horao, Si~uldnoornont~. •e 
O~O<.J'VO lO nuctuocl6n del nivel ~ola.,.. on ~• IX''O' la fl~uu 
;luotro eoqu.,.¡ttco ... nte el •-IX'<i.,.lento dpiro do! <uvol del 
•9..., en""" P<~cl>o oocolo,....s., 

~ portlr ~. lo 9rlifio~ Obat>~ionto-t)<m¡x> •• u!¡, U 
donon loo cl ... ntoo D<>Oeaori"- por• dO<Iuoir loo •a)o<oo do l<>O 

.. 

', 
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-" 
' coofic>entoo bu•cadoo. "''' ello, •~ eli~~ un ,¡...,,., "'<flCr o 

<y...,_¡ que lo duc~C>Ón d• coda o<opo. ~. p<ofqronc!o te.} 'JU< 
ol nhol <i<• """" ~a u h.oyu <>tobi<Nclo, oo mld~ """"""""''"lo 
el oboti~!Mto toool co«co.pond«nt~ ,, ooto l•om¡<>, '"""'"" ,, 
po"i>,dul Inicio de"""" ctopo; oo e>lculo el =cfic.ontc <'!l. 
><~ ~ld.,o "'"'""'~''""• y loo coudolco '"'.R'-Ch~oo, y con c•­
too vol<or .. oo lnoo lo 9<6tioo •!Q.'~ o;'mo•t<ado •n,l• fi~u·· ". 

SI l<>o ¡>ontoo de ooto gr<ifica mucotton uno <•!! 
dcncla Un~l. •• '""'" """ <ecto dO oJu>h¡ ol valor dol co~ 
fklon<o C ooU do<lo ¡x>r lo J"'ndloMc de oot~ <e<:to, y el do! 
,.tldcnto B .•• i9u.ot o lo <>rden.o<la al ocl9on. 

'-"nocl•ndo loo valoreo <lo OmWo conf!cicntco 
eo pooible predecir h P<>aic!ón dol nivel d(""m>e<> f'O<• cuol­

' '!llior ~•u.S..I do O><tnccl6n. 

to r.ocuonu qu~ loo 1>-'ntoo de lo q~Hlc• oo -
encuo"t~on dhpo<soo oln """ft<u ~1'111. tondroclo d~flnl<l.>, en -
<>c•oiOMo, <oto ·~ otriiNyo o """ dcfldonto li•piuo y dc .. -
rrollo dool ¡o><o. •""'l'le ~ ...... lén ...,ode deboroc o u.,. ÍHcoulor 
dhtr.U,.>ot.S.. do loo caroctor!ott.,.o hic!ró:uu.,.. de h formn-­cJ<ln. 

,. 
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CUANTIFICACION DEL RECURSO HIDRAULICO SUSTERRhNEO 

~n los camros d~ In Hidrolo<JL• Sul>erf,ci~l y de la Hidriiulic.;, 

el pcniamiento cicntifico ha di~pensado !lrandes c~fuerzos para rp­

~olvcr eficicntem,•nte lu~ problema~ con,.ctarlo> con la captdci6n y 

con los sistemas complejos de almacenamiento y conducci6n de aguas 

superficiales para ou 

logia Subterránea y su 

mejor aprovechamiento. En cambio, la Hidro-

interdependencia con el agua ,superficial, 

h.1Sta hace poco ha carecido de verdadero apoyo académico e in;litu­

cional para su desarrollo; de aquí que el pcns.,miento cientifico en 

este campo esté imitado a contados esPecial istns, quienes a titulo 

e>>si personal y a b~5B de esfuerzos y e11lusiasmo, ha logrado consi­

derables avance~ en esta rama de\ ~aber. 

La situaci6n de~crita no tuvo mayor slgnificaci6n ""el rasado, 

trc• o cuatro d6cada~·-atr5s, porque la <l"'''an<l~ de agua dulce ~ra rr· 

lativamente moderada. y la explotación de las aguas subterr5neas r.o 

alcanz"b" niveles preocupontes ni c~usaba, salvo en ~ocas ~asas pdc­

ticularcs, efectos secundarios adversos que debieran evitarse. Sin 

embargo, en los últimos 20 a~os se ha presentado un sustancial in-

cremento en la dema.,da de agua derivado del creciente desarrollo 

del país, lo que ha propiciado un aum~nto desmedido en la e~plota· 

ció" de aguas subterráneas, especialmente en las reglO<H>S áridas y 

semi-áridas, donde la principal fuente de agua dulce se encuentra 

en el subsuelo. Resulta explic,.ble que la comunidad científica y 

t€cnica no prestara mayor atenci6n al estudio de las aguas subterrá­

n~as en el pa~ndo, y que todo se redujera a identificar la presencia 

del agua en el subsuelo y p~rforar pozos más o menos bien dise~ados; 

su operación no pn"cnt,,ba dificu·ltade; y no >e percibí~n ef<·cto> ~d­

v~rsos cspectaculare~ que alertara" al personal ticnico sobre la in· 

con ven i ene i a del régimen de e~ t r~cc iones irnpcrant~s o sobre e 1 pe 1 i-

gro de incrementar las explotaciones. ·Inconscientemente se olvidó 

que el recurso agua oubterránea, aún cuando renovable, tiene·>"Js li· 

mitaciones, y que so éstas no se respet~n qu~da en grave riesgo el 

futuro abastecimiento de agua con el con 5,tucntc deterioro para la 

economía de la rcgi6n. El desarrollo y explotaci6n del agua sub-

terránca generalmente se efectúa en forma cdÓtica, interviniendo 



, 

div~rs~s depcndenc.i~s y particulares que olvidan torr:ar dato~ crucia­

les, \a mayoria irrecuperable>. 

La realidad actual es ·prrr.cupante. Muchas de las r~giones 

del pai~ prescntdn cf~ctos ~dvcr~os que dcherian evitarse; intrusión 

salina en planicies costera>; al>,llimiento de niveles d<! bomb~.o ¡nó~i­

mos a lo antieconómico; hundimiento del terreno con dislocamiento en 

redes de servicios y ~-dificios, y producci6nde g,·ietds con peligro 

para estructuras importantes. 

Seria ·inocente creer que l<>dus los problemas de agua subterr~­

nea pueden resolverse ero fo,·lna rSpida y barata ~un tal de que el in­

vestigador sea suficientemente 1 istn, y que si tiene acce~O a una 

computadora clectrdnicil no se n~c~sit~ m5s. los estudios de Hidro-

logí<~ Subterrán<'~ rcqui,,rcn, por una parte. el trabajo rutinario de 

acopio de informaciGn coma piczomctrla e hidrome(ria, condiciones 

de fronteras, perforaciones de exploración, prue~as de bombeo, trans­

misibil idad, etc:., y su interpretación ;>decuada; por otra parte,· 

involucran procesos seriados de tomas de decisiones. En cada 

etapa, el investigador debe formular una hipótesis clara y plausible;, 

y determinar si es correcta o incorrecta eligiendo las t<!cnicas de 

investigJclón apropiadas. Por" grande que sea su admiración hacia 

las técnicas modernas de cómputo, no debe abdicar su facultad de pen-

sar y discernir par~ rcs•gnarse a la simple tare~ de 

formación 

por é 1 

rutinaria suponiendo que una máquina pueda 

recopilar in­

legar a pensar 

La computadora, por grande y elaborada qu~ sea, nc es ~ls que 

una herramienta Líti 1, que, ntenta ,, las instrucciones cvnt.,nldas en 

un programa que se le p1oporcione procesa eficazmente los datos 

con c¡ue se le alimenta,sin que pueda discernir si el programa y los 

datos son los adecuados dl problcm.~ que se pretende resolver; de aqul 

que la fac11ltad peno;,ntc continún sie,do privativa del especialista 

pero tampoco pretenda ser tan avl~~do que no necesite datos y medí-

das, hipótesis, ci¡lculos 

m a S . 

y comprobaciones pilra resolver los proble-

Asi p11es, Continu~mo~ pcn,,lndo y midiendo, midiendo y pen~.>ndo, 

Pilra sustanciar las etapas que cun,tituyen un e~tudio de hid,·ología 
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Subterránea. 

r r ; do 

t i va , 

va ·y, 

La Hidrologla Subt~rr5nca, corno tod.;s las ci~ndas, 

por divcr~as etapas: de L• fase filo$6iica purarn<:ntc 

pasó a la fase descriptiva, para tornar~c dcsp1o~s en 

finalmente, aún cuando con retraso, alc .. nzar la fase 

que en última instancia 

punto de Vi;ta práctico, 

];¡ que 

ya que ,, verdaderamente 

técnico d"be anal izar 

discu-

espccula­

<:Xplicati­

prcdictiv~ 

desde el 

cfcc:tos 

que se d~rivarán de cualquier 

ocurra, en una fuente dada, a 

alternativa de ex¡>lotación que se 

fin de proporcionar a los ejecutivos 

los elementos de juicio necesarios para tomar decisiones accrtndas, 

conociendo de antcm~no el i~pacto y efecto de toda fndole que provo­

carán ta1Cs"decisione 5 . 

La Hidrología Subterránea es compleja y 

de diversas disciplinas cientific;:,s y tfcnicas 

luz sobre algunos aspectos del problema. Por 

raqu•ere el concurso 

que rueden arrojar 

lo tanto, requiere de 

grupos interdisciplinarios altamente c¡¡l ficados par¡¡ alc¡¡n~¡¡r resul-

tados satisfactorios que, 

el futuro de las diversas 

a su vez, permitan 

rcgiones,del pais. 

planear racionalmente 

México, en vias de desilrrollo social y económico, debe utili­

zar racionalmente todos sus recur~os y, como ya se indicó, en espe-

cial el recurso agua. El empleo raciona\ del agu~ :;ubterr~nea 

implica, imprescindiblemente, un conocimiento cierto de sus cara<:te-

rística~. tale~ cumo cLJ,.,nti¡¡ 

mejor forma de aprove<:harla a 

tro de 1;:, región, y pl~r•ear su 

distribución y calidad, asi cuma la 

largo p]a¿o para g¡¡ranti?ar el suminis­

dcsarrollo Jcorde con las disponibili-

dadcs de ese recurso, sabiendo de Jntemano los efectos secundarios 

que se producirán por la e~olotación propuc~ta. Sólo asi se podrán 

evitar ~obreexplotacioncs qore generen florcci~ientos efimeros y des­

plomes económicos postcrior~s que nul ifican el progreso moment~neo y 

dejan al pais con una caud~ de males casi siempre irremediables. 

Asi· pues hay que desterrar el 1 irrsmo y los ¿ahories, PIH mu­

cho tiempo que teng<~n en su acti\lidad, y utilizar adecuadamente a 
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los cientificoS y técnicos con que cuenta México, fomentando la pre­

paración de rt\Jyor número medi<'nte incentivos apropiados, para que ~1 

progreso del pais se real ice solorr b"sc~ firme5 y no en meras opinio-

n es, s quien las emite no la~ fon<l~mrnta cientificamente, pues como 

indica Masha\1 O,'a\ker "la verdad Jcl rcnsamicnto cientifico des-

en la autori<L•d de los individuos, sino en la autoridad 

de la observación empírica", y, "El propósito inmediato del pensa-

miento cientÍfiLo '"hacer ¡>rcdiccione~ corr~ctas de los acontcci-

mientas de la naturaleza, y su propósito último es la supervivencia 

del hombre". 

La evaluación de los recursos de aaua •ul•tcrr·~nea, en la actua­

lidad tiene una connotación un tanto diferente a la Que tenía hac" 

En aqu"l entonces la preocupación bjsica de 

los estudios estribaba, casi ""'clusivarnente, en tratar de determinar 

la cuan"tía de la recarga natural r.;edia en un;, >ona o región, recu:. 

rriendo a procedimientos más o meno~ elaborados, la mayoría de los 

cu.:.les carecía de validez científica. 

Una vez estimada la recarga anual, se adquiría una actitud es­

t5tica, recomenddndo que en esa r~gión se extrajera de\ subsuelo, 

como mjximo, un volumen anual igual a la recarga media anual. A 

ese volumen ~e le 

safe yie\d ). 

etiquetó con el nombre de" rendimiento seguro" 

Con tal política, el almacenamiento subterrjneo en 

una región, con frecuencia muy 'considerable,qucdaba intuc;¡ble y s•n 

beneficio para nadie. Naturalmente, las presiones sociales, demo-

gráficas y económicas fomentaron el incremento de las explotaciones, 
' en su mayorfa en forma an5~quica y s1n conocimiento claro de sus 

consecuencias, dando por r~sultado que en algunas •egiones la sobr~­

e><plotación ha causado daños en ~uchos CJIOs irreversibles. 

En l¡¡ act'ua\idad, gracias al avance de la técnic,>, e's p<Hible 

conocer la~ ~;Hacterísticas hidrodinámic~s de los acuíferos; 

establec"r balan~es p"riUrlicos del .1gua su~terr.:;nca; calcular la 

cua,.tia <.le Id rec,H<¡il y >u cvolucitin en el tiCil•i'O y, lo '1UC es más 

importante, conocer el comportamiento de lo' acuíferos f~cnte a la 

acción conJunta de la recarga y las cxplotdciones ~ las q••e se \~s 

' . 
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sujete. Es decir, s~ puede predecir con suficiente antelación, 

cuil sur~ el ¿fecto que se prc>ducir~ en un acuifero por las diversas 

alternativas de e><plot~ción ~ue ~e dcsécn, proporcionundo a>Í, a 

quien deba tomar las decisi~nes 

elección. 

los elementos de juicio para su 

En la actualidad, el término" rendimiento seguro" éldquiece 

un significado dinámico, pudiéndose decir, sin que esto pretenda ser 

una definición única, que cs tod,-, explotación de los ,,cutferos de 

una región que no produzcd cfe<:tos secundarios permanentes indesea-

bles, como intrusión <ie agua de""'' en l,:¡s pla~icics cnsteras; o 

contaminación de acuíferas '>dlinos presentes en la región; hundimien­

tos en la superficie del terreno, ,¡batimiento> pi<'~ométricos c~c:esivo$ 

que hagHn incostc<~hle el bornbeo, etc. 

A rnedida que un aculfcro se ~obrcr~plota, los niveles piezomi-

tricos ~e ab~ten. El ilbatimi<'nt<l tot~l no debe rebasar un nivel 

criticO, que es el ni.,.cl_medio mínimo que debería r.>antenerse para. 

prevenir los efectos c,ccundilrios indcse;,bles mencionados <~111<'5, sin 

olvidar que lo indesc;,ble de tales efectos 'es cuestión de criterio 

humano. Así pues, la explotación segura significa que e\ recurso 

no se dane por la propia explotación¡ sin cr.>bargo, e>to no protege 

el recurso agua subterranea contra los daños causados poo otros fac­

tores tales como la cont.lmi'nación, c~mbios de clima, etc. 

ESTUDIO Y EVMUACION OE l:AS AGUiiS SUBHRRANEAS. 

• 

El estudio de L1~ ~'l"·'~ ~uht.,rrán<•,1 s ,,b~rca tre~ fase~ princi-

P•' 1 es '1'"' >on 

a).- Pro~pección del ;,qua, que <-cHo¡>ro'ndc• In, t>.>l-,ljos indi~pens.>ble~ 

par,• idcntific.H la pr"cc!nci~ del •'!!"•' ·-ulot<·rráne,; en una r~giún 

dada. 

acuifcros en esa rcgiOn .. 

e).- Conocer la hidrologia subtcrr~nea proplar.>~nte dicha o séa>e, 
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• 

' 
determin<>r e\ comportamiento de lo~ ucuíferos frente a \a acci6n 

conjunta de la recarga y la~ c~plotacionc5 a \ao que '" les su­

jete; que,e1, como ya se dijo, la Gnica forma de poder manejar 

racionalmen_tc la' aguas SIJbterr;lneas y de programar la distribu­

ción y régimen de explotación m.'is convenientes en cada caso ·Y en 

cada iipoca, que es realmente lo m5s importante desd~ el punto 

de vista práctico. 

Cabe aclarar Que dicha~ etapa~ no se trabajan separadamente 

oino parale\¡¡mentc dentro. de lo po•ible ~n c.>da ca~o . 

• 
PROSPECCION DEL AGUA: 

La prospecci6n de\ agua, especialmente en las regiones vfrge­

nes de e~plotaciones, requiere un conocimiento previo de las condi­

ciones hidrológicas ·superficiales, de las 'características geológicas 

regional e•, y de un estudio detallado de sus pecul i.:>ridades, ya que 

\as ag~as pluviales y los escurrimientos supe,·ficiales constituyen 

la principal fuente de alimentación a los acuíferC:s, y las caracte­

' rísLicas gcolagicas for-man el marco en el que fluyen las aguas sub-

terrancas. las infer~ncias que '~ deriven de iáles estudios res-

p~cto •, ' ' prescnc i a "' agua subt•· r r.:inea ' prc.,l>ables ti pOS "' .'ICUÍ-

fe ros, deben verificar~e nrcd iantc pcrfordcioncs "' cxp 1 ora e ión con ve-

ni~ntemente local i>adas, ' • s u f i e i e n t e profundidad para ident ificar 

rosibles ·acuíferos pr<>fundns, confinado>, cuy~ explotación pudieril 

convenir. Estas exploraciones se au~il ;.,n y complementan con son-

deos geofisicos adectrados . 

DETERMlNACION Df. LAS CARACTERISTICAS DE LOS ACUirF.~OS . 

Por \o qu~ se r~fiere ~ la <letcrmirtuci<Ít> de las c"r~cteristicas 

de los ac••lfcr••~. revi~tc d,,~ a~¡oectos: uno~'' refler~ a las carJcte-

min;;n con perforaciones d~-explor.1Ci{¡n adici<li>Jles, t"r.1bién <>uxilia­

das y complementad~s con m~ todos geofísicos. 
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Los métodos geofísico,; constituyen, en términos general.es, uaa 

herramienta útil para extender a.tada una áre<l, en forma econór.lica, 

los datos geológicos obtenidos en unas cuantas perforaciones de explo­

ración especificas dentr¿ de <:s~ misma ~rea, evitando el tener que 

tapizarla coo perforaciones para adquirir, un. conocimiento adecuado de 

la geo\ogla sepultada. Para esto, el geofislco mide desde la super-

ficie del terreno determinadas anomalías fisicas presentes en el sub­

suelo, las cuales debe interprct.>r en términos de geologia profunda, 

calibrando su interpretación con los cortes geológicos obtenidos en 

las perforaciones mencionadas. las ;¡noma\ías comunmente aprovecha-

"das son la~ magnética~. gravimétricas, \as eléctricas y las el.isti-

cas; cada una ti ene su Jp 1 i c,.,c ión y 1 im i tac ione~ y requieren tecnolo­

gías especiales.· 

El otro aspecto se relaciona con sus características hidrodin~­

micas o sea determinar si funcionan como acuíferos 1 ibrcs, confinados 

o mGltiples y, fundamentalmente, conocer sus coeficientes de transmi· 

sibi 1 idad y almacenaje, indispensables para calcular la cuantía del 

flujo subterráneo en un momento dado, así como las variaciones que 

ocurren en el volumen de agua alm~cenada al producirse variaciones 

en los niveles piczométricos;· para esto. se efectúan pruebas de 

bombeo formales converoi<!nterncnte distribuidas en toda el área, las 

que, interpretadas debidamente a la luz de \as teorías más avanzadas 

y con lo; últimos métndos desarrollados, proporcionan la información 

Las pruebas de bombeo se realizan en aquellos pozos de 

e"~plotación e~ist~nte5 e<Jyas Cdr.,cterí~ticas .~ean adecuadas.v se 

complementan aprovechando la~ perfor.;ciones de.e•ploración, las cua­

les se terminan como po~os de expl~tación o como pazos de observación 

o estaciones piezométric~s segUn el casa. 

REG IMEN P 1 EZOMETR ICO 

l1ay que recurrir a 

dctermin""r su régimen piezométrico para·conocer el csquema.del flujo 
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con todas sus características· tales como dir~cclón y sentido de las 

lineas de Corriente, gradientes y evolución que sufren en el trans­

curso del t lempo. 

Este renglón es de primordiDl import~ncia va que •u buen cono­

cimiento, junto con el de las tr<>nsmisibilidJdes y coeficientes de 

almacenaje ""la regi6n por estudi<>r, permiten rlctermin~r. para las 

. ' . . 
.. 

fechas elegidas, los caudales que (.luyen por los acuíferos y las fluc­

tuaciones que sufre el almacenamiento en el pedodo de tiempo elegido . 
• 

El conocimiento piczomltrico se logra instalando el n~~ero de 

pozos de observación o estaciones· piezomltricas necesarias y con una 

distribución adecuada en la región, en \a inteligencia de que para 

este objeto pueden utilizarse pozos de explotación existentes y con-
' . venientemente elegidos, compl~m~ntióndose con los que se ,instalen en 

las perfora~iones de exploración. 

. " 
G E O Q U ' ' 

La Interpretación geoquímica de los análisis físico-químicOs de 

las ~guas subterráneas presenta gran utilidad, ya que independiente- • 

mente de proporcionar una distribución de calidad de las aguas subte­

rrán~as, p~oporcionñ también inform;JCi6n valiosa respecto al esquema 

del flujo regional, afinidad entre dos o más acuíferos, origen de las 

aguas, composición da las roc,,s por las·quc escurrido el agua, intru­

sión salina y algunos otros aspectos útiles, 

Este renglón, complementado con las modernas tt'cnicas i~otópi-

cas, particularmente util iz~ndo lns iootopos arnl•ientales 

lucidar diversos aspectos impurt~ntr·s de los e~tudios. 

Hl DROLOGIA SUBTERRAIIEA 

La Hidrología Subterránea propiamente dicha estudia el compor­

tamiento de los acuíferos de una región frente a la acción combinada 
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de la recarga natura\ y \as exp\otJcianes n \as q11e se \es so~eta. 

Este camportami<:!lto d<•pcnde del •Po y ubicolción de las fronte-

ras; de las car.lLtc:rí,tic~s hidrodinámicas de los acuifcros y su 

distribución, de la cuantía y distribución.de la r~carg<>; el régimen 

con que fluye el ag"a subtcrráne~, en la inteligencia de q<Je tiene 

cariicter transitorio; y por último, de la cuantia, distribución y 

régimen de las exp\ot,lciones. Una vez en posesión de estos cono-. 

cimientos, se es\~ en posibi 1 idad de predecir, cnn hase en las l~ycs 

de flujo subterr~neo, cu~l ser~ el comportamiento futuro de los acuí-

feros frente a cualquier al:ernativa de c~p\otación que se.desée, 

tanto por lo q<Je rcsp<·Cta a su monto ~()m()" su distribuc:ión. 

Polra cubrir esta faSe, la mas import.1nle desde el pun:o de vis-

la práctico, y;, que "J con<Jtimiento rcprcsr;nta la l•nic., forma de 

programar el dcs~rrollo de ·una región garant i<ándole su aba>teci­

miento de agua con un buen cono~imiento de la~ consecuencias que 

puedan csperars~ a futuro por la e~p\otaci6n que ~e programe, es nc­

nesario trabajar con métodos geohidrol6gicos directos, re'alizando 

los balancei del agua ya infiltrada en el subsuelo y al abcigo de 

todas lns indeterminadones ,,sociadas con los factores que influyen 

en la superficie para su infiltra~ión. Una vez en pose~i6n de los 

conocimientos derivados de esos balances, se cst~ en posibilidad de 

estudiar~\ comportamicrito futuro de los a~uiferos. 

El desarrollo d<t l;;; computadoras electrónicas permite reali-

diolnte modelos, molten•~ticos si 1<> computadord es digit<>l o analógi-

e os para los que sean dr ese 1 1po. En los modelos se si01ulan las 

C.Jracteri;ticas físicas e hidrodinámica; de los acuíferos y se cali­

bran imponiéndoles las condiciones de alimentación y explotaciones 

habidos en los periodos anteriores conocido~. debiendo reproducir el 

modelo la evolución de niv<,\es observada en esos mismos períodos; 

una vez e;;\ ibrado adecuadamente· se puede obtener la evolución que 

se producirá en el futuro·p.1ra \;¡explotación que se desée estudi .. r. 

De lo anteriór resulta evidente que }nt~rcse la hl~toria, o sea el 



------------ -------
" 

p~iado, porque pr<oocupa el futuro, ~nicn b~se raciona\ p~ra planear 

correcta"'ente e\ de~arro\1 0 de las regione~ y muy particularmente 

en L,s regiones 5rid~s y oemi-áridas quc,como yn '" ind1-CÓ, tiene '<U 

principal fuente de abastecin,(ento de agua dulce ~n ~1 subsuelo. 

De todos lo~ acp••clos senalados que inturvicnt!n en los estudios 

del agua subterr5nca, alguroos ~on c•tit ices y otros tienen carie ter 

Siendo todos importantes, su 

dctuo·minaci6n o csturli<> 

L~~ explotaciones var•an 

con>t.1ntem<!ntc y como ~1 flujo subtcrr5n"o tio•ne ~.>r,'lctcr transitorio, 

los niveles piezom~tricos, los gradientes y trayectoria• evolucionan 

continu~mcnte, ·por lo c¡uc un dato cue no se tome oportuna.,ente es un 

dato irr~cup~rablc. En cambio,, a mcou• que se presente <Jn c~t~~li•-

mo, la geología de una región no cambia en el tiempo tom.,do a esc<1la 

humana, y 1~ información geo\ó~ica obtenida en cualquier momento es 

válida rar~ Ir>> <'vrntr" hi~rolíooicos anteriores y posteriores a la 

fecha de\ levantamiento geológico realizado. De aquí que deban enfocarse 

los primeros tr~bDjos a establecer un servicio continuo p~ra la ob­

tención de datos en los aspectos vari~bles, y si c~isten limitacio­

nes presupuesta les, los levantamientos de -geología superficial pue­

den difcrirse \o indi~P""'~ble. 

Sin embargo, \o ~r<tcrior no debe tomarse como regla absoluta. 

Si 'bien en una zona de exp\o\ación el conocimier<tO de la cuantía y 

distribución de l.1s extracci•>nt"S, ,.,; como del ré9imen pie1c.m<'trico 

y C<>mportamiento hidr5ul ico de los potas, pcrm1te ded<ocir con cierta 

aproxir.<ación e\ rnonto de los recuroos en <>gua subt.,rráne.l disponibles, 

cuando rnenos en lo que concierne a los acuíferos e~plotados, en 

las r,egion~S vírgenes dt• cxplot,1dOn en \as que el flujo y sus fron­

teras resultan muy complicados, los levantamientos geológicos y las 

exploraciones dir,,ctas y con mEtodos geofisicos deben adelantarse. 

Finalmcn!~ 

tcro.'inca~ median\" 1'"'"~• ~~l•!rÍ<l~ o túnel,.,, e• illdispcn,ablc• 

contar con levilntamientos gculógicos detallados de la LOna, -comple-
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mentados con los ~ond~os ~~p~crficos, a fin de que la ubicación y las 

Par~ el aprov~chamie11to de los recursos de agua en una reg•on, 

1~• aguas superflcl~l~s y las subterr5n~a 5 ¿,,ben ~~·•eJar•e co•••o un 

elemento único y no s~.paradamente, ya que el recurso total, "isto 

dc•dc el ~•peCIO de su man~jo act••al, es mayor que la sumn de los re-
' 

cursos separados, indc¡>~ndicntemcnte de que ul aprovechamiento de 

uno puede afect~r al "'ro. 

Muy rara vez el hidrdlogo c•<enta. en un momento dado, con la 

informaci(,n indisp"n'able para c~lcular b cu,>ntía de los recur;as 

de ngua subterr5nea en una región. las explotaciones por medio de 

pozo~ proliferan en forma por dem.'is caót ic,), perforados por depP.nden­

cias oficiales y por particulares que descuidan tomar los datos cru-. 

ciales.• Es más, información valiosa que se sabe que e~iste en al-

guna parte, suele ser difícil de obtener. 

Con base en inform~ción incompleta, el hidr6loQo muchas veces 

debe tomar decisiones~ corto plazo, para lo cual resultan útiles los 

siguientes critorios, tomadus del artículo d~l llr. Samucl 11andel(Jl, 

a.- los conceptos e hipótesis que maneje de~cn ser de naturaleza fisica. 

b.-los criterios deben comprender una serie de situaciones físicas 

globales discretas, más que un continuo espacial o temporal. 

c.- los parámetros importantes deben ser susceptibles de evaluar me­

diante diversos mi todos· independientes a fin de que la consisten-

cia de los resul lados pueda cotejarse. 

e.- Los métodos que requieren gran número de datos observados en per-

for~ciones, obviamente re;ult.111 

a .corto pl.:uo. 

po<:O útiles pBra \as deci;iones 

Oc los '"~ult-.>dos que obt.,otga maot~jando con estos criterios ln 

¡~formación disponible, dependen l.,s·dcci~ior>cs preliminares, inclu-
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inherente en los p~rrafo~ ' 
c.- Ti~mpo de residencia ir1dica e\ tiernpo que tarda el agua en mo-

verse desde el punto de recarg<> hasta e\ punto de r..uestreo. 

Es1.e parámetro también p11eJ~ J~finirse como];¡ relación entre el 

almacenamiento total y el flujo en el acuiferc; de aqul su impar-

tanela. Lnmentabl••ment~.· los mE todos isot6picos que en pr nclpio 

r,cilitan su medid~, se""" ,¡¡_osados por dificult<Jcies tod<>vía no 

rc~ueltas. Sin embargo, v,o\e la pena ~otej,,r cuindo, ~n una 

situación rl<>da, los pc>cos y rulativ.•mente baratos anilisis pue­

den proporcionar información Util. 

• 

d.- La rel.•cl6n reservas dinámicas/caudal (dimensión tiempo) indican 

que tanto dur.lr.'in 1.15 re,ervas si el flujo de salida continúa a 

su cuantía inicial Si el acuífero descarga por manantiales, lo1 

relación se calcula fácilmente con el análisis de la curva de 

decaimiento. A veces son,..~tiles los cálculos geohidrológicos 

gruesos, aún cuando son menos confiables. 

e.- La recarga media anual 

ncralmente se est im.1 en 

Es un hecho lo difícil 

e~ el primer aspecto cuant tativo que ge­

l as lnv~stiy.ociones de agua >ubterr5nea, 

de evi>luar este elusivo parámctro. Las 

estimaciones bascld,l5 en "coeficiente• de infiltración" ~upucstos, 

en áreas de recarga también supuestas, 

vocados, Los cálculos gcohldrológicos 

requieren muchos datos y rara vez >On 

estratagema es valuar la sal ida natural 

etc., a menudo están equi­

detalLldos (llero, 1969) 

aplicables. La <r.ejor 

del aculfero en vez de la 

entrada. Para este propósito son invaluables las medidas de 

los niveles del agua y sus fluctuaciones durante las primeras 

et~pas de desarrollo, a~tes de que lns condiciones naturales se 

del flujo en manantiales constituye alteren mucho. lil roed ida 

un mEtodo directo confi~blc de cjlculo, siempru y cuando que el 

acuífero que alimenta el manantial· e~té def¡nido correctamente. 

(En los ,,cuir,,,,,, cal izo• a n1cnoodo dista o•sto dc ser fScil). Si 

' •e h,,n valu~Jo, ~e puede cotejar la 

consistencia de los resultados. 
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f.- factores físicos que limitan la explotación <!el agua ~~bterr;i;nea, 

El hidrólogo debe evaluar los c~mbios que <e producir&n debido a 

una explotación largamente continuada. La pro mera tarea es pre-

decir el estado est.1blc final, por ejec.~plo; Si el acuífero se 

explota continuadamente a cierta tasa, los niveles del agua 

descender.'in has;a cierta posiciúr., los caur~ales de los r.~annntia­

¡.,, declinarán hasta cierto valor; en los acuíferos cost.,ros es 

comparativamente ficil predecir la posición final del "pie de L:o 

interfase'' (la inter•ección de la interfase agua dulce-agua sala-

da con el fondo impermeable del acuifero) e te . , Para e va--

luar la escal1 de tiempos en qu~ ocurren los cambios, se requie­

ren métodos de c.llculo digital o análogo, utilizando varios jue­

gos alternativo• de parSmetros natur~lcs Stlpuestos. 

Sol~mente el ingP.niero_p<!cde decidir que es lo que constitu-

ye un «fecto indeseable, y/o un factor Jimit3nt<'. Al sistema 

natural le tiene sin cuidado si las nivel<'S del agu<1 desci~nden 

a 500 m bajo el nivel del t<'rreno o si todo el acuíf<'ro se 1 1 e na 

cventualmc<1te con 3gua de mar. Obviamente, no puede esperarse que 

la naturaleza proporcion~ criterios para lo <¡U<' los individuos 

consideran "seguro" o "inseguro". 

g.- E.l niv<'l critico del agua es el nivel medio mínir.10 que debería 

mantenerse para evitar los efectos indeseables definidos antes. 

Este par5metro es conveniente porque se mide facilmentc y porqu<' 

los cambios globales en el acuifcro son subsecuentes a los cam--

bios del nivel del ~gua. Cu~ndo se ~proxima el nivel critico de\ 

agua- cuando muy t.1rtlc-c~ tiempo de procc~cr ''un~ rcvalu<>ci6n 

minuciosa de la 'itu.1ción, parn un análisis d<'tnl\udo del acuífero 

y p<lra emplc~r t<'cnic~s d~ optillli<a<:ión. 

2.- ASPECTOS INGENIER\LES 

El ingeniero no necesita preocuparse por tecnicismos geohidro-
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lógicos, pero debería estar en posibilidad de decidir la forma en que 

deben manejarse las reservas de agua subterranea. 

plantean las siguientes opciones 

En principio se 

a.- E~plotación dentro de los límites del "rendimiento seguro". Se 

deben satisfacer dos condiCiones: la explotación debe ser menor 

o igu~l ~ la ro!C~rga y~~ nivel del agu~ debe mantencr•c arriba 

"de\ r.ivel crítico. Debe recordarse que el "nivel crítico del 

;:,gua" dnpende di! la definición que se dé d "efectos indeseables", 

lo cual es cuestión de juicio humano. La búsqueda fúti 1 de una 

definición ée "rcnGimiento sc9uro" en térmir.os puramente físicos 

le ha dado una mala imagen, pero lo consideramos útil como crite­

rio ingcnieril, que puede quedar razonableonentc bien definido 

co~o se expresó antes. 

significa qu.,"el recurso 

la explotaci~n del rendimiento seguro 

no se dana por la propia e~plotació~; 

"" emb¡.rgo, no proteje~~ recurso 

ños provocado~ por otros.:.f,actores. 

~gua subterrBnca contra da-

Si la explotación del "rendimiento seguro" se efectúa con 

perforaciones cercanas.~ la $al ida natural del aculfero (por 

ejemplo, perforaciones cerca de un manantial). las reservas de 

agua ;ubterránca permanecen virtualmente intactas. Si el agua 

subterránea •e extrae en perforaciones situadas lejos de la sal id" 

- que es lo que ocurre en la mayoría de los casos los niveles 

del agua se abatirBn gr.,dualmentc hasta 

arriba del nivel crítico y las ;eserv,,s 

<:na pnsición i g u a 1 

din~micas disminuirBn. 

b.- La explotación de las reservas tenlporales ~e leva a cabo escalo-

n~ndo la explot~ción h"'ta que los niveles del agua se aproximan 

a la po~ición crítica, rcduci<"ndola cotonces al reodir.>iento seguro. 

Si 1." rc,crv"s din5mi<as son gran,Jcs, ~e pueden obl~ncr canlid~-

de ~~ua con este proc~dimicnto. Obvi~mentc, 

deben tomarse medidas para la reducción prevista de la,exp\otdción. 

Se.> quc el aba51ecimiento de agua deba 
' 

reducirse a cierta fecha 

(y raramer1te se acepta) o debe proveerse de abasteci~ientos de 

agua "alternativos (por ejemplo, medidnte acueductos desde una 
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fuente di~tante), Se requieren contrnles cf~ctivos, t~nto legu-

les como adrninistr~tivos para llevar a c<>bo la reducción requerí 

da de lo explotación de agua subterr5nCa. 

c.- Minar el agua subterránea ocurre cuando la explotación excede 

ol criterio anterior. MJ~ar el agua no necesariamente· es una 

m~\a priictica. En moJcha~ ireas las reservas totales de agua 

subterránea son tan grandes que pueden minarse por muchas década~ 

~in deterioro apreciable, aparte del abatimiento de los niveles 

estáticos. 

d.- Lil rec,Hg,, ,Htificial algunus veces constituye una tEcnica con-

~eniente para almac:cnar agua en el subsuelo p<1ra uso futuro. 

Ahora bien, es raramente factible corregir con este r.1étodo se­

rios efectos dcrivadr>S de 1~ ,obrecxplot~ci5n. 

A guisa de ejemplo de c6n1o pueden calcuarse los recursos d~ agua 

subterránea en una rcgi6n en la que se desconoce la recarga natural a 

los acuíferos y los parámetros hidrodin~micos regionales de los mismos 

incluyo aqui un Modelo M~tcmiitico Lineal desurrolla<io por el autor <.:n 

1964 para calcular, con la informaci6n disponible, los recursos de 

agua subterránea en e\ vul\e de Me~ica\ i, hasta donde la cantidad y 

calidad de los datos lo permitieren. Aún c~ando este modelo ya ha 

sido publicado, considero útil inc\uirl,o aquí en su parte esencial 

Una vez depurada la informaci6n di~poniblc, se obtuvo un cono-
• 

cimiento ra10nable de: 

a.- Ubicación de los po7os en el Distrito, su capacidad c,pecífica y 

el volumen ,1pfOXi>naJo de las extr<>ccion~s <'n siCte ciclos de rie­

yo con~rl.,tos. 

b.-Elevaciones de los niveles estáticos en los po20~ antes de ini-­

<:i.lrsc cada ciclo de riego. 

c.- Vo!U"menes de agua superficial para el ri.ego, procedentes de la 

presa Morelos. 



la ecuación de balance indica que el volumen de \as entra¿as, 

menos el volumen de salidas e~ igual a la variación habida en el alma-

cenamiento. En este coso, 1~~ cntr~dns al ~i•tem~ acuifero ust~n cam-

puestas por el flujo subterr&nco proveniente del norte y oriente y el 

volumen infiltrado de agua superficial en los canale~ de distribución 

y por excedentes de riego. La~ sal idas las constituyen el flujo 

subterráneo haci~ e\ 'ur y poniente y el agua extraida por e\ bombeo. 

La variación en el almacenamiento está medida por el ascenso o descen­

so de los niveles piezométricos afectados por un coeficiente de al­

macenaje regional. 

Con las lecturas de niveles piezom~tricos y sus elevaciones. se 

construyeron las r"des de flujo para los siete periodo~ considerados. 

Con estas redes sería posible calcular el flujo subterr¡neo si se 

conociera el valor de las transmisibilidades y su distribución. Para 

esto hice una hipótesis única: que las transr.~isibi\idades son pro-

porcionales a las capacidades especfficas, cosa que si bi~n no es to­

talmente cierta, es suficientemente aproximada para el objeto perse­

guido. 

Con las variaciones de altitudes de niveles estáticos se calcu-

ló, para cada periodo anual el volumen de acuífero drenado, el cual, 

afectado del coeficiente de almacenamiento, da el volumen de agua -

drenada. 

Por último, la recarga Por flujo vertical procedente de las in­

.fillraciuncs de agua superficial, se calculó a partir del volumen de 

~gua total apli"cado anualmente, afectado de un coeficiente de infil­

tración regional' equivalente. 

flsí se plantearon la' siete ecuaciones de equilibrio de agua, 

estando sus términos respectivos en función de una transmisibil idad 

(T) por dCterminar, de un coefi.ciente de almacenaje (S) regional"~ -

equivalente, y de un coeficiente de infiltración (C) también re.gional 

equivalente. 



inc6gnit~.s), por el mitodo de mini'"''' cuadrados, se obtuvo la tern~ 

de valores de las in~6gnitas·~uc R'<·j<>r >~tisfacen el sist~ma. Una 

veL cotejados con las ec.uaciones o< i<tinales se obtuvieron diferencias 

menores del die< por ciento, yuc '"'' exccl~nle ¡ .. .ra c~ta e las" de,,_ 

timacioncs, 

correlaci6n multiple resultaron ser de 

• 0.83 

• 0.93 

Estudios postcriorc; d~ detalle, rcalizddos entre 1969 y 1971, 

validaron el modelo, obtcni<'ndo valores muy pró>.imos a los ci'llcula-

dos, demostrando ~u utilidad. 

Existen otros modelos desarrollado~ en Mixico con su aplicación 

propia y cuya relación se incluye en la bibliografía. 

SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES DE EQUILIBRIO OINAMICO. 

Un método directo de solucilln de un ~istcma <le ec>Jac\'<>nes como 

•• presentado, " •• mCtodo do '"' mín irnos cuadrados, según "' cual 

,,, valores do '"' parámetros ,,. representan """ mayor aproximación 
' 

' ' distribución "" 'o' da tos, '"" aquellos ,,. hacen mínimo "' valor 

medio del cuadrado de la desviación. Entonces dado el ~~~tema de 

ecuaciones de la forn,a 

af+bC•cS"'d, 

el sistema normal i?ado corrcspondi~nte es 
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'"'- ,' • C:E_;,b • S '2!:·'' ~E.,d 

T s_ "b • C.:E.,b 2 • ~~be ~ ~ l>d 

T i:. <>e • e~ be • S~= 
2 

~ .:E,. cd 

cuya solucié>n ""'da l<>s valoru~ de T, C y S. 

o. ,, 
" ' pr~~cnte caso " ' sistema de ecuaciones " 
• b ' d 

1885.91 • 2882.4C • 21 S. 9S • 7 8 5. 5 , 2138.51 • 2790. se • 176.85 .. 693.6 

) 2297.7T • 2877.2C • 129.65 • '/80.3 

4 2415.31 • 2958.4( • 120.85 • 8 61 . S 

5 2508.~1 • 3163.9( • 940.55 • 1067 .o 
6 2565.6T • 3140.5(" • 1098.05 • 1043.6 

7 2651.91 • 3335.2C • 1028.25 • 1238.3 

€_ 16483.31 • 21148.1( • 3709.85 • 6469.8 

, . b, , 
ob " • ' '" 

,, " " 
3. 557 8. 3 os o. oq 5.436 o .407 1 . 4 8 t 0.622 2,2(,4 o. 1 7 o , 4. 573 '1.787 o . o 3 1 5.967 0.378 1 . 4 S 3 0.493 \ . 9 3 5 9. 1 2 3 

) 5. 2 7 9 6.2]8 o. o 1 7 L 611 0.298 1 • 7 93 o. 3 7 3 2,245 0.101 

4 5. 8 3 4 8.752 0.015 7. 1 45 o. 292 2.081 o. 3 57 2.549 o. 1 04 

5 6.292 10.010 o. 885 7-936 ~ . 3 59 2.~76 2. 976 3-376 l. o o 4 

6 6.685 9.863 1.206 8 . 1 2 o 2 . 8 3 9 2.&98 3 . ~ ~ 8 3. 277 L 11;6 

7 7.033 11 . 1 24 1 • 05 7 8. 84 5 2. 729" 3 . 2 84 3. 429 4 . 1 3 o 1. 2 73 

SU11A 39.253 64.122 3. 7 57 50.060 9.300 15.497 11.698 19.776 3.921 
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El ~istcma normal iTa do de ~cuacione$ Queda 

39.2531 • so.o6oc ' 9.3005 • 15.497 

so.o&or ' 64.122C ' 11.69ilS • 19.776 

9. 3 OOT ' 11.698C ' 3.2575 • 3.921 

Cuya solución "' 
0.07569 ' ' • m /seg. 

' • o. 20068 
' 

S • 0.26664 

Llevando estos resultados al sistef'\a oe ecuaciones original, 

'" djfcrcncias y porcentajes ,, error •oo ' • 
ECUACION VALOR ORIGINAL VALOR CALCULADO 

'~ 
'DIFERENCIA "' C 1 ENTO 

785.570 778-754 6. 7 1 7 o. 8 6 

' 6 9 3 . 5 7 o 769.004 -75.434 -10.88 

3 780.260 785.868 - 5.608 o. 72 

' 861.490 808.718 52.772 6. 1 J 

S 067.039 075-572 - 8 :53 3 o. so 
6 1 043.609 118.115 -]5.106 7.20 

7 1 238.301 14~.195 ,, . 1 o 6 ]. 60 

CONJUNTO 6 469.731¡ 6 ,400.826 
_, .092 o . 1 7 



ACUIFEROS CARSICOS 

Introducción 
.-

Es costumbre que di l•abiar de aculferos ~e sobreentienda que 

se refiere ·a medios permeJbl"~ 1'"' poros_idad, pero lo~ ;¡cuifero; cons-

ti tu idos por medio" ¡JermCilllle• ¡>or flsuración revisten un interés 
• 

creciente de ·di a en di a. A pe-;ar del interés que presentan, los 

estudios m,';s oerios re;pecto ,.1 flujo de agua en e~os medios se han 

efectuado en el <:,;mpo de la me<:ánica de rocas, y es léigi<:o qu~ estén 

enfocAdos especi¡¡]mcnlc a ,,;pectos diferentes ~ue los que puedan •n­

tcresar a los estudios del flujo de agua como tal; adcmSs, estos <>stu­

dius frecuentemente no pasan de ser pura•ncntc cualitativos o basados 

en leyes gcnerale; cuya aplicación priíct•ca nu est~ bien definida. 

Esta clase de ··- acuífero_s.,.forman conjuntos macroscópicamente 

los casos en que ~on buena voluntad ?Udiera 

,, 

he~erogéneos y aún en 

considerarse. homogéneos, su comportamiento. es ani~ótropo. 

Comportamiento Hidráulico. 

• ' --Gran.número dé.,rocils consolidadas se.comportan como práct•ca-

mente impermeables a pesar de tener una porosidad elevada; en esos 

e~ sos, el agua sólo puede circular por grietas o fisuras, como ocurre 

en los b~saltos vesiculares. Otras veces la roca tiene cierta per-

meabil id"d y las fisuras act~an como colcctorPS por donde se transmi­

te el agua cedidil por la~ parede>, ademá~ del agua que contienen. 

Por último, la roca puede ~er apreciablemente permeable; entonces la 

_circulaci6n del .agtJa por lns fisuras disminuye mucho ~n .. import~ncia y 

se· puede equiparar este caso al de los medios porosos no consolidados 

y en general se consideran válidas las )eyes desarrolladas_ para éstos. 

A veces las grietas son extensas y para los efectos pr¡cticos 

de algunos c~lculos p•Jcdcn considerarse de longitud infinita; otras 

veces, aún siendo relativamente anchas, son de \ongitu.d. reducida y 

aisl~das de otr,,. gric•tas, 1 o que h~ce muy dificil 
' 

' 



~i6n del agua y la recarga. 

'

•d•d•• ·• <omnortamien-En lo$ diferente~ tipo~ de roca~ con~o • u , ~ ~ 

¡ 0 nidr5ul ico es muy v~riable y d~pende de muchos f~ctorcs externos ' 
internos. Las diaclas~s. plaroos de fractura y los p\egamcntos ·c~t5n 

condicion..-.dos por el tectonisrno. La alter~ción superficial de la 

rocu y la cre-1coón de m~ntos perm~ubles lo~ origina el clima, y esa 

alteración puede produdir que la~ 9rietns y fisures;se colmen o astfn 

libres de materiales finos poco permeables. Las acciones endógenas 

son responsables de la existenci.> de diques e intrusiones que favore-

cen o i~npidcn el fl<Jjo de ag~a. También la erosión expone rocas 

antes enterradas y provoca una descompresión que en~anc~a \~s fisuras 

y crea otras nuevas. 

Las rocns cal Carcas, o $enn las cal izas y en menor grado las 

dolomit~s. a veces ~on permeables por fractur<>ción, otras veces por 

fr.lcturnción y permeabilidad de la propia "'e" y en muy contados ca­

sos por permeabil ldad de la propia roca. No obst.lnte, es muy fre­

cuente que las grietas se hayan agrandado por disolución, unas más y 

otras menos, de modo que el sistema va evolucionando hacia ~na ~ayor 

heterogeneidad y con direcciones preferentes de flujo. A este fenó-

r.>eno se le llama carsificación y complica sobren"<>nera los cálculos 

hidráulicos, a tnl grado que hace inabord<>ble·el tr<>:amiento matcmá­

•co de 5reas rcrlucidas. 

En las rocas c~lc;.'ireas, la zona carsificada'puede quedar limi­

tada a ltos proximidadFs del nivel freático, ~nicntras que en la zona 

inferior sólo existen peque~as fisuras que la hacen poco permeable o 

francamente imperme~b\e. Así el flujo puede estar•limitado a la 

tona superior r..Írsifica<:;, <¡u~ .1ctúa como nivel de escurrimiento r5pi-

do, que a vec~s •ólo fur>ciona ~n 

La permPabilida.l de las r<>cas fracturadas no suele ser mayor 

de" unos cuantos metros por'dla y a vec~s m•Jcho menor. como en los rna­

teri.lles volc5nicos antiguos cuyos valores usu,-,\es están entre 0.01 y 

m/día, siendo mucho mayores en los materiales volcánicos recientes. 



Según Custodio, en caliz~s fractur.-,d,,; los v.>lores de permeabilidad 

mis frecuentes cst5n comprendido> entre 0.1 y 10m/día. Punt~al-

mente la permeabilidad pue¿e variar enormemente, desde pr5cticamente 
• cero hasta vai<Jres d~ muchos mil e~ de m/dia. Desde luego, en los 

puntos de muy clcvad" pcrmeabilid,;d "el flujo' suele ser turbulento· y 
• 

la ley de aarc~ no es v~l ida, aunque según Koore esto, es una excep-

CIOO mas qtJC una regla. • 

Po( lo que rcspect~ a l~s porosidi>des medias' suelen ser bajas, 

pero depende mucho de L1 densid~d de fracturación y de la'~urosirl~d 
• roca propiamente dicha. 

' 

La Figura No.l muestra algunos tipos de fract<•ras en las rocas. 

Cuando hay flujO de agua en rocas· fisuraCas,' las grietas 
• 

po,écn 
• 

un cierto nivel pi~Zométri~o '" cada punro, r e d 

de grietas interconectada~ se pueden • c~tablec<!r superficies piezotoé--

trica~, que son virtuales pues quedan definidas por las mallas de 
• 

1 incas piP.zométricas • c.orrespond ientes ,, intersección las grietas 

con un plano hori7ontal, véase Figura 2. La superficie piczométrica 

r<•presenta la energía potencial del agua 5 , e~ta fluye en régimen de 

Oarcy, pues de otro modo hay que tener en cuenta la energía ci'i1ética 

El análisis de las superficies p'ie?ométricas dcDe hacerse con 

su•no cuidado, ya que puede haber varias fuentes de confusi6n, como es 

el caso de grietas aisladas en las que se han hecho extracciones y 

pueden -tener niveles d••Primidos localmente s• tienen fácil desagUe. 

Por lo que se refiere a la rc<:arga de 'los acuiferos en ro<:a 

'fisuruda, '"'lo< medio" muy r•;trdtific~do~ el flujo vertical del agua 

de infiltraci6n "' dificil y p~cd·•n form~rse v~rios aculfero1 co\gadol 

por encir.~.~ del nivel freátlco. TambiEn, cuando las grietas son 

prcfe~entemente horizontales su recarga ·directa es dificil; en cambio, 

las griet,l5 vertic.lle$ o inclinadas favorecen l.l recarga,·pero pueden 

rellenarse fácilmente con arc,i!las. 
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Heterogeneidad y Anisotropía 

tur.:.das 

Respecto a 1<~ h<:terogenci~a~ y .1nrsotropía de las roca~ frac­

"' puede d<·Lir que tocl<; t<·rr·"'"' fr,1cturado '" het<>rog~neo y 

anisótropo por su propia natui.ll<•,,o,p~ro ~sto c·s con frecuencia un 

factor cle escala. . . . 
abundantes, ·el terreno puede considerarse m .. croscópicarr.~nte c:omo 

homogéneo, con una e;cala de homogeneidad mayor que en los terrenos 

porosos comunes. Si n 

tropo dado que la anchura 

embargo, en general 

y frecuencia de las 

se comportará como a ni só­

fract<lras suele variar 

notablemente con la orientación del medio fracturado. 

Según Rato y Chernyasloov (1965), si el tamaño de la hetero­

geneidad es menor que la dlcima parte del tamafto d~ la zona de 

influ~ncia de la 

génco para efectos prácticos. 

~1 medio puede considerarse como hamo­

Por .ejemplo, un medio fracturado puede 

considerarse como prácticamente homogéneo frente a· una prueba de bom­

beo de. larga duración (radio de influencia de varias centenas de me­

tros) y heterogéneo frente a una prueba de bo~beo de corta duración 

(por cuchareo, aire comprimido, etc., con radio de influencia de po-

cos metros. 

Ahora bien, los medios fracturados con fracturas o grietas 

cársicas grandes, muy separadas y mal relacionadas, casi nunca pueden 

considerarse homogéneos y en ase caso hay que estudiar el efecto con­

creto de la fractura, la cual se comportara como un can~l de c:irculd­

ción preferente. 

La mayor parte de las veces las fisuras se encuentran rellenas 

con desechos arenosos y arcillosos provenientes de la descomposición 

de la roca por efecto de las ,,guas de infiltración cargadas con gas 

carbónico. En el 

descompone en kaol 

~aso del granito~ 

1n, sil ice coloidal 

por ")emplo, el 

y carbonato de 

arrastrados por el agua los dos ~!timos componentes. 

f<;ldespato se 

potasio, siendo 

Los gr~nos de 

cuarzo son inalterables y proporcionan arena. Se puede e~qucmat izar 

esa descomposlciiin del granito ~nediante la siguiente fórmula 
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Ka o 1 í n 
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+..:s 1o2 • n.::_¡co
3

K 

v-
Sil ice gelatinoso 

En el caso de las rocas calcáre"'• 1· acción del co
2 

disuelto en el agua es 

C><trcmadamente im¡mrtante. 

soluble por la reacción. 

El cart>onato in5oluble se transforma en bicart>ondlo 

' 
• • e . H • · 

a 2 •• 

1 

La disolución de las rocas caléare_as puede alc.anzar proporcio­

nes enormes, dando origen a grietas y verdaderos ríos subtcrr:ineos 

(Grutas de C<>cahuamil_pa), que son fenómenos cársicns .• Como ya se in-

dicó, cu,ando se alcilnza ese estado el agua cs_curre esencialmente por 

caminos privll.egiados y no e~ posible hablar de permeabilidad del te­

rreno. 

Movimiento del Agua en Terrenos ' Fracturados. 

Consideremos una fisura plana y suficientemente angosta para -

que el 'escurrimiento sea laminar {Fig. )). L~s ecuaciones generales 

de ese tipo de e•currimiento fueron establecidas por Navier partiendo 

de la ley de Newton. 

' 
• .l'd5 ~ 

' ' d y 
( ) 

en que d5 es el elemento de superficie perpendicular al plano en que 

actúa la fuerza F. La conPante 1' depende rlel fluído; ~.s la vi;cosi­

dad dinámica con dimensiones Un.- 1 
T-

1
) y :e mide en paises en el sis-

"" ' . . .' -' temil c.g.s.; dY es a var~;,coon ue la difer~ncia de velocidad. 

En el caso en que el movimiento sea suficientemente lento para 

poder despreciar las fuerzas inerciales, se pueden escribir estas 

ecuilCiones para un líquido inrom¡Jrcnsible ·, 
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• (u,v,w) ( 2 ) 

' y es el peso <'specífico 

h la carga hidráulica 

• 
jJ la viscosid~d dinámica 

~ ---. ó,' 
2 ~ 2 ----

!:,,' 
es e 1 operador de L~place 

u, v, w ;on l~s componentes de la velocidad. 

En todos \os puntos la velocidad es par_alela al plano de la 

fisura, de suerte que la componente w es' nula. O.i {Z) i-esulta 

Entonces la carga será constante sobre una perpendicular al 
' plano de la fisura. Por otra parte, dada la peque~a di~t~ncia entre 

' .. . -
las paredes de la fisura, l~s variaciones de la velocidad segUn Oz 

·serán infinitamente más. importantes que las "ariaciones en el plano de 

la fisura. ( [n efecto, I;i velocidad debe anularse en la paredes, 

habiendo supueHo que el líquido se adhiere sin deslizar). 

en lu expresión de los laplncianos del segundo miembro de 

demos de~preclar los tErminas 

Las ecuaciones generales se reducen a 

Entonces, 

2 ) ' 
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Para><'" o,·no5 encontramo$ ~obre una • cara de la fisura y 

entonces 

.. 

. ' 
.' • 1 

' .. 
• • .. ; 

~: 1 

>1 
~--, 

. ' ··1 
. . "-'· ' 
¡ 1;<. 

' 

1 
' 
' 

Paraz•d nos encontramos en la otra cara, ~y v siguen siendo nulas: 

'{ . ~ " 
D "btx,y) 2 

d - 2 

.. 

. . 

. ' '.: 
•' ,, 

... 
. ' 
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Introduciendo los valores c

1 
Y (4), obtendremos 

(u ,v) ~ 
_j, 
~ (ql 

• 

(d-z}z ( 5 1 

• 

Por lo tanto, tenemos una distribucl6n parab61 lea de velocidades. 

Las cantidades 

o o 

son los caudales que pasan por la unidad de longitud de fisura en las 

direcciones O y o 
' 

Se deduce fácilm'ente 

' 

l ,, 
• -~-'--

" o l>· 
l ,, 

• ~h 
" o ~ 

que vectorialmente se p¿ede escribir 

q'-C'gradh 

en laque 

o' ., ,, vector cauda 1 ,o, unidad ,, longitud 

flujo. 

h " 
,, nivel piezometrico. 

C' " 
,, coeficiente ,, caudal ,, '• fisura. 

• 

e ' • - (d lmens iones 

" o 

( 6 1 

( 7 1 

,, fractura normal •' 

( 8 ) 

... 

, . 
• 

' 
•• 

• • .. 
.. 
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en que -0 es la viscosidad cir.cmática. 

g es la aceleración de \~ gravedad 

Si las fisur"s son anchas y abiert~s el ~~currimiunto-

será turbulento y no ~s aplicable la ley de Oarcy. 

fisuras importantes no están ya r('partidJ.s regularmente en el terre-

no y no se puede consider.~r ya como globalmcnte hor:~ogéneo. 

lo que se puede d~cir en un caso asl es que hay una rel~clón 

carga-caudal sensiblemente cuadrñtica de la forma 

• ( 9 

Todo 

El movimiento de\ agua en terrenos fracturados dc~ende mucho 

de·"la red de fisuras y de \a inclinación relativa de unos sistemas 

respecto a otros. 

Lo anterior pone de rel icve que en el estado actual de la 

tecnologfa no se tiene un mBtodo cuuntitativo con buscs firmes para 

valuar el flujo en zonas de ocuífcros const ituíclos por rocas fisura-

das, cuyo e~ponente más conocido son las rocas calizas carsificadas. 

Si bien en los acuíferos granulares se puede determinar la r~d de 

flujo mediante la instalaci6n de estaciones píezométricas convenien-

tamente distribuidas,- y se puede conocer la o las transmisibil idades 

real izando L•s pruebas de bombeo convenientes y con esto calcular el 

c,oudal ~el flujo ;<Obterr5n<-o en 1.-> <ona, as\ como la v~riaci6n h.,bid.1 

en el a\moccr•amicnto subtcrr5nco ~n un período detcrmln~do, en los 

acuíferos cársicos \os niveles pil•Zométricos son virtuales y la forma 

de la superficie pie<ométric~ depende de las orientaciot~es ~e las fi­

suras, su formación y anch<J; l;,s pruebas de bombeo no tienen rr,ás valor 

que el puramente local; una prueba iJéntrca en otro punto ¡>odrá d;;r 

valores totah;,entc distintos. 

Un método confiable para determin;,r los recursos de agu;; sub­

terr5nc3 en una regi6n con aculferos c5rsicos, consiste en el estudio 



del comport~miento de los ~cuíferos medi<1nte el análisos estadístico 

de los hidrogramas de munantia\es y pozos que existan en la zona. 

El aforo continuo de los caudales en un manantial permite 

construir una gráfica caudales-tiempo. Observando esta sráflca· se 

'"'á que hay p"ríodo; en que los caud,lles decaen· paulat inament"; es­

tudiando la forma de esa curva se puede deducir \a ley de vaciado del 

acuífero que alimenta al manantial y si esto se repite durante V<>rios 

a~os se obtendrá un valor confiable de los par5motros de la ley de 

vaciado. 

Otro t¡onto se oi>tendrd con el anál osis do \a curva en periodo 

de recuperaci6n por la recarga natural de los acuíferos; este análisis, 

correlacionado con '" precipitaci6n pluvial en la zona de recarga pro­

porciona la ley de •~carga de acuerdo a \¡¡ precip taci(,n. 

Para el caso de ¡¡ni\ isis de los hidrogram¡¡s de pozos la secue-

la es semejante. Se lleva un buen registro d~ \o; volUmenes de agua 

extraídos y de las variaciones de niveles piczomiitricos. En este caso 

se relacionan los volúmenes de e><tracci6n con los niveles piezomiitri-

cos y se procede en forma semejante. 

Los acuíferos ciirsocos 

tienen fuertes desventujas. 

presentan muchas ventaj;,s, pero ta<r.bién 

Entre las ven~ajas se puede ·~~alar que 

~uando un pozo cort¡¡ una o máo fracturas ampliiis, se obtiene una capa­

cid;,d especifica elevada con ahorro de energía; ta~bién en la mayoría 

de los casos se puede ~horrar el ademe de \os pozos. 

desventajas se pueden sc~~\ar las sigui~ntes 

Entre 

Si las gdetas son huri¿onlJ\es la recarga natural es dificil 

y se obtienen rendimientos pobres. 

' .~ 

Si el sistema de fr~cturaaicnto es sepJrado, se corre el 

riesgo de perforar entre dos grietas y obtener un pozo seco. 
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" 

Si las grietas ~on vertit.lles o inclinadas la rccar~a '" f~cil 

como la península de Yuc.ltán, de alta c"rsicid,,d, es muy f á e i 

la lluvia arrastre al acuífero toda clase de pesticidas, abonos y_ 

desechos animales imposibles de cvitilr. 
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1» c~<l<l •~11>.. '-<"'Jh loo ~NuUoi•·~o~ <;,-o!~i­
c.>o od<tc~t•.o, ~n ci<ol~ •~lil~Oh <'< '~"" de l\1'"'·•· <~'" •·~ 
~· ""'diblo en [O<'"' <llrec>•, "" lniiHrn 1'"" nl!o"·ntoo· n­
loo oc~ltccc•. Cl v<.ol.,.on lnfiHr~dQ c~noUtu¡·~ d '"""""o 
~cn<rl."ohlo del &'-""I!O<<>! ou co"""lalc"'-<> ca lndUP<r-s;,~lc p,> 
ra l'l&n""r-d op;o-ov~ot..,,J,cnto r~c!oo;nl ~o la• oq"''" ••b,,.,.;~ 
no .. , puu,lo o•trocoión d~ un volumen n:noi'•lo""·nte ""'l"'' 
'"'"~" i~clr ol<><:too I'Orjudld•lno qu~, on •l;ll'n•c ooor.lo­
Mn, llc~on o J.wtiU.,r ¡.;orda'-ontc u<o a~uHcrc. 

U l>o Jnhntado cu.,ltiric•r 1•• ocloOo,.ao l!l. 
!Ut<odoo p:>r mó"'""" lnd>rectoo, tuea como el •n~Uoio dol 
cid<> Mdrol6gico y lo orUcod6n do ~ooflcl<ntoo clc lnlll­
trn~16n. 

At\~Uoh del ~icl<> l!iérológloo.-

1\l l"'
0

l~u ~Üoclo cbnoiot. on ootiN< loo ~ol:i 
'"'""" d" ~oc<ar<l•lonto, puclpilod6n y oUp:>roei6n, poro -­
c~lculor la iM1Uncl6n por ditorooela on lo @CUod6n ~•1 -
cielo hidco16vlco• 

on la o¡uo J •• lo lnflltroct6n, r, 1~ f"o~lptt~cu.,, r., In­
evnroucl6n r~ol,.y •• d eoourdm>On!o curer~iclol. 

~ ~"""'"'"lento ro\por!lrlnl l"~d~ """""""" 
en forooa """o ~enoo n¡..-oxl .... ~o, mo~l><,to "''"''i<>n<>>; hldr" .. ,:_ 
trie .. inotMod» on loo ,..,rdor.•.oo c¡o• dror,on ol ~.-.~. 

""" coU ... ti6n de loo vcH.,o.\M !•"cl~ltodo• 
¡>uo~o boc<rM, o1 ~e ll~ncn ••tncloncu cll,...\ol6~1.c<~c <iJo'<i 
lx>idau en ol 4r•• o•!u~icdn, 

..., ooti.oci6n <lo· la """P'><•cJUn nd •• M -
O!Oyt>r !"'Obl..._. y conoUtuyo lo d~Tlci<odA princlf"l d~l ~!­
tollo, Lo. ovarouoldn >Kodicl<\ ""'dlanto ~.-opod,.ocro~ y t• eo1_ 
ev""d• -lonte !6<""'11-", •• lo poteiK'hlo •• d""lr, 1~ '1'"' 

- 2 L 6 
.. 

ocuHhfa do UM ~*'""do n~eo o M un t~:r~no I'OC~O~~nt<.,O"';' 
'""Luc~do. 1.> coaf"P<ihn ,.,-,¡ ~o""" c<>·l,, fccc~l<>~ M 1'.­
r<ot<·l><'lol, t¡uu dopcr.M M ]O o con•llc•cc<·' d·' Cuv<'>•l <1•1 eco­
lO. """"' euV•• últll•'"" v«r 1•" ~oooCoo.l '""'"'" '-~ .. ¡ ñroo 1' '" 
d tlooopo, en fo""'' ~.-~ctic•~~ntc i<>:"'c.i4\<• do con<>~oc, ru•'­
quior valor que oc t~ '"~"'"~'' o die''" <·"cd<l;o f'.'<~t~ oseo< -­
"""plo•~m<>•tt' fucrn olo lo' ~·"li~_,d, 

'IC!ollndD en eu<·nto quo l.> •••1>0rad6>\ ,...,¡ f>O 

p.oodo ocr "''lf"r <¡UO ).o proclpit.,rL6n, un> coti~.od(.n <;~ueo> 
do U prlmoro """" cc<nsldocnrlü <u'"" <tn nHo m«'<>. tojo d• 
la oo-gun<l<\ (B • 90')tl, Sin "''"'"9"· es dnr<> qu~ l<'O """'«. 
0,_,,¡~08 on ooto o•U.,~cl6n, leo """los !".le<'~n '" """o •1•;"_; 
fi«~tivoo on ""->nto nl or~cn de ~aqnLLu~ ~r 1• '"'·'l"'~o.6,,,­
p.o""on oer ••n gro,.do> o moyoroo qu< la ;,.(i¡tr.>c·•'·" cohul"­
dn ~ portir do t~ <-cu,odGn ~ol ol~lo hldmlóqico. A~(, el V\/_ 

'¡,_,. lnfilt•o<lo p.tedc oer &\ 4, ol 5, ~1 O, el IC~ . , . rtcl 
'101.-cn ,.-...,lpitodo, dopendhncl~ de lA ~v'l"'ftclón que 00 •u­
pongo o oe c •• tculc. 

ti .,lto<lo, p.¡cs, cauce do uolidez, p.>•• 1~< -
.,_,:01'U c0100tld.oo en lo utU...ci6n do loo d-.io t(tNnos do­
In <><:~odón (P, E y S) llcs>n o oer talco, que el vol=.<·n ~~ 
lnUltrod6n colculO<lO p<edc OC< fódl~enlo lo'"'"""" J o S VE, 
ceo ol volu,..n •·cd infiltn<lo '!'le h tercua o lo quin<~ "'!. 
t<> do! vol"""'" real ioHIUo<lo, 

~Lo ooéCO«o """oioto en apll~or CO<'llclcnt<·o­
do Jn(iltrod6n a loo ton..,cionoo 9colóoi<>• '!"C ~~~"'"" "" -
el treo colu~la<1~. E•to" ~oo<iclcntoo ~ip->tóücoo {¡,ócllc.•­
OK>nto inv~nt~d<>sl r<r<o«nt~n •1 -,olo~•n lnfiH••"" co ""·' 
ci~rta forMc16n, o>tp:cO.'T.dO """'o ~n porcentoje dd ''olu.~cn 
"'odio de lluvl• proclpitodc oobr< lO ,.;,..,, 

rau n¡•Ucor ol mótc<lo "" ~o!lnco •• ''"-~'""" 
~eol6<¡-lco )o o fo"""cionoa quo anoron en d l<co', ><~U<do<=<·~-. 
te, •~ cu,.nllficon loo >ol,¡,cnos mc•Ho• d~ P'<~>r"to"6n o~ur 
cod!o \IM ao nUoo "''dl>>\lo on mapO du i•ol•ict•"• r.l vo)u'"<n . ' . ' lnliltrado on uno cierto fot"'"ci6n, oc c•\cu•~ """"' 0 • V;"' "E 
~o Ml e<><tf\•' ente do tn{lltrocl6n ui~=~o a 1~ "'"""oion Y 
d ~l""'on ¡><~cipilodo r~•pcctivo. n volwo~n totol inHllr.2, 
do en el lir<<l oa' lo aum• de loo volúmcn•o .l•filtrndoo "" "'"'" 
"""- de lo• fonoocloneo. 
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J¡, prln~Lp>l ""rlci~nelo <lol mit"""' c·ce>·;¡"' 
en que d fe"""'"" d~ 1~ lMHLrocló, nu 'l"""<l~ ulud6u '<1. 
~un>. L"Oh ~1 YOIU"''-'·' dn ll'l\lln~ oh><> ~•o hi~n con In inLP~nt 
"""do Uu·,iat no <o le mi"~~ que un dorto volumon de 11•7 
vio "-hUI>\ OH prod¡•H• dl~trlb"ldo n~o e menon unlfo"""'"","l~ 
O lo lar.,o d• v~rloo ~o<.ueo, o <¡uc el ,.;...., votu.._,.n ocurrn -
<><><>C""trodo on un<>o e""ntoo d(oo o """"'""-"· 

Mo,.h,lo• oorr!oiontes no totn-m en cu~nto­
r"ctorc• Uleo "-' I'<"hdientc del ter<~I'IO y vC.,otoet6n. l'Or 
6ltboo, on la -yorf~ <le lo• e"""" •o uhli<nn, poro h opl!_ 
cocl6n del "'Hodo, rlon<>• g<·n1691<uo corr<onoionOlon en lou -
que •n un• ooi...., iou,.dcin, ~U.dtl~nda at~ndle!o<'<> o "" ndo~ 
Y ori')'Ofl, •• •n.gl<>han -•~•.1-U•o """ ~~pod(la~eE do in!llln 
d6n tan dlforonte• """"' lo orc!Ha y ln qr~va. -

l'l:>r '-"<<o 
I>Un du nlldo• por lo 
quo oe boo 04. 

lo -.torlor, c•ta 
inco"oh~c<>eio do 

•Ho<lo cueoo 
ln. JUpltuh 

.. ,._ .. -
Por otra ,.rte. ed•o lndi""r 'l\1<> oun cunnd<> ~ 

p.odloro oor •otl-,o<Jo con <iotto"pudoi6n, 0 ¡ VQltonon do in!il. 
trocl6n no """"~""""" MCoo•da~<·nt~ • lo rc~or~~ dO un ocuí 
foro, puco uno ""'"" do H <•o r~t•nl<l.-o ¡--or lao for.,.clonro .;;o 
oc l'<l<'ll<ntun ordbo do! ni vol frchleo. ""- Uo¡u.,.,a e~*""' -
_Jnci"oo, P.'-""<> <>e~rrlr qu~ <<>oln ol •<>l,..on ln<itcrodo • ..._ '""" 
ton!& y quo el oco!toro no rociO. rocor~a olo¡una, 

r ... C\"ldontc, •ntonc•·· q ... lo• .. ~todo>· indlrcc 
too oon totalwontc lnodocua<l<oo p.N d<torodnM la pot~ncldi:­
do4 do un oculforo.-

'" cvoluoc16n ac In po~~ncl~lldo<! d<• u.-. ~~oUc 
<<> ~-b~ r""lhn<ti9 trtoJionte un ID~t<.tlo ~uc t<Obojo dl<oc<runon'Ce 
eon el a<11Hero, """el •'11'·' ya intlltrn<M y rdMiva•~nl~ "l 
110<9<n ~· loo !onórn~noo q~o ~cuacn on lo oup<rC<elo. l:oU 
"HO<lo roelbo ol no~bru do "~><\lonco do O'JUO oubt.o<r(oc<>o'"", 

Un oeu!loro co un rc-elvicnto •ohtorr6DCe "'"' 
tlono reo~rgu, deocarvo• y un dertc olmo.ceoo!Ol.onto. """"' 
raspuaota 1 h tteelGn ""0\l>inodo do ¡"" ""'"'9<1" y tu dc~cnc­
po, •1 nlwol del oguo del reelpirnl• voclo, deocen<!iendo oi 
la •-"90- 01 ..,,.,. '1'1• 1• doo~orqo, y oaeonalcndo, on eaoo -

- }l " -

Ecto.-ocl6n de Dolanco.-

Jo In .-.ouoelón q"e o~prco> <1 prindpio ~o cnn-­
oorvnel6n do U. ... t~rlo •l"li<"•dO o "" ~eutrcro, o ..,rd~n d~) 
mlr...o, o• lo llon.n •ccuc,ci6o du bo)oneo de oquo <othterr"C'~ • 
""- .., fot"O .. ,.;o olro¡•lc, '"tA <CU•«•6n ""' 

• """"lo do """"""''.,¡'""'· 
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.. 
•onoo a~rkol,•o TC<JO<l.oo ~'"' """" q•¡>cdleh ~. ~n loo ''''" lo• 
rdornoo d~ ·~~· dr rlcq~ \' 1~< ,.<"r<'l6a• !>"< inri:O=e<·'•lL 
en ¡g" cM><oloo, ~r<>picla~ lo .,¡¡.,,n•.·•~l6n ~""~•loe~oo.Cu co"­
Unu• dol ~ouliN<>, · 

tn<lo quo 1<> «-Nr~o oo "" !cnO~cno dcJto,., ~ 
u colc"la su volor por ~;oJo; •·• okd<, 1"'" ;oho, 

r.l nW.crO do .-c>""olo""• do J;a;lnnoo que <1<.1"'" 
plontonn~, olovondcrJ, "" ""'"' """"• dd n.hn<=> de incolqn¡_ 
too o dosp<·jnr, 5! In o\nica inr~9nih oo ¡,. >e<•C0<9•'• b•'Otf!. 
r6 con ploMoor UM rcuodún, que I'""L~l~ ocr lu corrc•p:>n- -
dlcnto o un ofto o a 1-" {r.ccl6n del ._¡_, on Jo que •• consJ. 
dore <¡u• """"'" lo re<orqa. •• ooludóu do la """od6n F2 
porclonv~ ¡,; rrcorqn onuol bltooodo. 

5i •<l-'o do lo raco"}O on U<no otro lnc&,n!. 
•• (un ·~efid...,tc de .... , ....... tonto <*']lo ... !, r .. r cjc~plo), 
oorá nooc~orlo ¡•l<>n<oor <los oe<wclonoo, eorr~•¡><m~>cntoo ft -
~oo ln<·oxvaloo do Uo·~p<> !ndoi><n~te"t~o, que l'"udon O<•r·,1oo 
!raco(on~o """Pl~·"'''"todao <lo un oo"k>l ¡oor ~jo~C¡>lo, ~•~•"<'- -
junio y julio-o;lideoobro. 

• &n genero>, ood n~eooario plan1:<~r t.ontoo -
ccuoelone• r"""' lneL.9nlt~o oo tcngont ounqu~ on )a gron moyg_ 
do do lo• ""-"" e) n4o<eto de ¡,.,.;,¡nitU es do 1 o 2. 

t:n r"nl~ul~< ~;'"'• ,.,.tunJ""'nto, ••bor~ ron­
tauo eon 1• ln!ormad6n noroo>dn "''" obtrnor los vol<>r<·s 
de loo t6,.oinoo ro>l.ontes do h =uo.rl6n, cor<oo¡.,n<liontoo 
a loo intervaloo de U<:t>¡» relo=Jor>adosr eo dceh, dcb;r~ 
oontnroo con !na oon!l~urn<"\o"o' plo•""'Hric>o corrvs¡oondi~!l 
te~ ft) JnlcJo y fiMl d~ ca<lolnto<v•l~, y del>or~ ronocoroe 
le ovolud6n ¡>io•""'6trJ.co y ol V<>l""'en dQocar~udo por <>1 -­

.acultuo, en e~<)o. ,.,., dll. d!choo btenol<loo, 

~ 9~norol. "'"' I!Vo!vod6n i>O.ood~ ~n lu J.n·­
(Orm<,e16n ""rtoop>ndlonte o un •no, !"'«r<•"CÍon• uno i~na f"'!: 
lloal""r do l~ """""~" •J "cu!f•ro y do J,ao condlclo~oo ~e ~ 
plot~dón en qu.o oc c,.aoontro el ~"""'· mn ...W.O.r9~, e=<> -
lo roeor9a "" oo conotnnh en ol ti""'~>"• oino '!"<> vorla do -
"" Uo a otro con 1.11 ouonUo y d1otrlbud6n do lo f'l"OolpU.a­
cl6n ontro otroo (actoru, u n•cooarlo obtener 111. roc•r9• -
CO"<tUi'O<'d.l.,to o n<ioo a!l<>o con d!f~r~nbo condicloMo da 
P!''""lpitad6n, • Un do obtenor una ncor911. IIK'dia """"1. 
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...J!!QP..tlll~ "" 1' •:: 111 I c~·'l. J;z! J-I,. _q:o_ V" 1.,9 _¡¡;,¡,. 

~J<I:>TJ.J:.'!.Y;~ 

e...,ndo.., rcolha b ~1"-"'<',;ci&. il~ In Dferocl::.·~• 
'lle ~~•r•cd6n 00 "9"~ ~~ un ~~ulfo.o, o o ""Oooori~ ~• c~oc<J 
•icn~o <1o·l """'f'CI'tomomo dol '"¡'""' ~n 1<> ~eft·rMtc o lo vr.­
docl6n ~ol nlV<-1, voluo'On y <•1i<lo<t ~o o~uo ¡>oro •.>ot~<,.!no-
4oo n9!0'10MO .., ut<ocdf., y re~or~~-

U hop<>olblo ""t.Jdo " "" •~•to, llevo< n rn'xl o.­
p>rlJ>entQO y P"><·~oo on ol ocuH«c ,.,¡ 0 ,~ ""'" e-.o<>eo< o•> -­
reapo,.to o d,ot<,o!nañ .. dtcrnoCI<•oo ,!., <'t'<'UC!&. "1 ~.ocer -
c=poroclor.<o •O«o olloO, ~fin .Jo el.o9lr l~ ,.&, '""""nl•n· 
to ·C~J.g.l) 

Coooo en t<><l .. loo ~o..ao Ce lo el.,cio do ,,...~~t~r!o 

el Uotnlcnto <lol oln., ... roo! o fon(.,...,no u b~iDir, poor 
lo~"" H ho""' noococrio lo ""l!>adiho ee "'<'~VIno ~rl for.ó-
01000 O olotc~• rcoL <~"• on "'"''·"'~ , •• o~· ol ocu!foro. 
Po&.,oo u:otién <lo [in>< ol ~..,.;•Jo <<>=lo """'"<ci.<c."" •l~o 
~ .. 1 que -&, oc:r uudo pon pco:>6•ltoo do pr~dloclbn y cc:~­
t.ol. 

t.. .,.yorh d? ¡.,. oh«""• rOolu y~~ ..,u{f<,O ~" 
-ecnotltu..., """ ~•e~pc!6n,<on <e<llno".<• •""·?~ico~o<, :d• dlt 
do nuoatn Cor•d~ed pnra t<ot•d~o <O~~ t•b,, ,..,, ~~ '!"'' o• 
nn""f"h la ,n'.<:><bcc!&l .S., ~1-,uooo """""'~loo: ... e""'~~'" 

'. •3•ooplo, =nol .. ror .t oodtuo <'<>"" ,-, o•d!" <:o:".tfn"o e ''2 
tri{olco, 

l'd """'tu~ on dh-.:rou ·~~ooicloo.~•. el ""~olo 
· ... t<oaftle.o <1<11 ol.w«tn$Jcnto .io 09•• ou~t ... rOr.u, •• pro••!! 

...,do en lo t...-.. &, on c""juoto do o>pr~ol"'"'" root<:n.iU«• 
ouyo o<>lud6n noo p-rop<>rolono ou com¡.'<>tt•,.icntn. 
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¡1{()~ 

MODELO DEl 
ArUif[RD 

O!YE~SAS 

HHRNHIVAS 

HAl 1 1 1 

F!G.l,•UTIUZ~CION CE r.!OO[LOS EN l~ ELECCION 
OE LA ADECUAD,\ ALTEIINATIYA 0( 
OPERACION DE UN ACUifERO 

' . 1 
1 ' 
: 1 
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.. 

•• 
r.n lo ~l~cd,>n ~~ "' IOO"..elo ~.>Tn ~utor.,!noJo c~•1: 

foro, ep-•<'•· ~o """ cnrn~torl"'!<<O lh<oo< !Qc~l<.,;b ¿, 1:: 
oo·.oí<o<"l· ~.,).o tone-<<<·"'' coo.,,ld,cod~~ o¡u~ el'·"'~"¡" oc.o 
lo ou!l<l<ol<.·onto ~l,.rlo l"''" '"' olojoto <1u uo trutu~''"'" 
•-•to...ti<l~o. ""'"no o! 9'~"" q·~ ll<~'""" o ~~clul<..., ,,.o.;e­
too lnlerco;onlc• ~" lo inv.>"'i<J•~•6.·.; od ~¡,,..., oq~cto; -­
oconómleoo •)•,!Y,n '""'~l•'n '"' t• •O'"h•< "" ouc·.,to, 

&n lo clecc!6<> <le! """"lo n~ ~rhnte to'*>o(n -
emtcr con ~otoo '"'"""'"o\ .,.,,-port,,-,koto rooo<lo dol ocu! 
!no un lo ccloUvo o ••olu~J6n úo! r.h-ol o•l<ltleu, cxt""":­
donoo, '"N<VO, etc.¡ <>w:nntc "" porJOOo do d ""'""" S .,-,.,o 
eon lo fholldad &> Hectuor <>l f"'"OCC"" &. enli'>rodO"' del 
ooo.!clo (1·1~, ~1 ,que <Of,oioto en ojuotor dentro do "'' r..n<¡O do 
toU,rond• loo doto5 ~el """Porto~Joot<> ~el ooüifoco obt<nl­
d..- ~ tul'l'o <!<.1 -lo""" loo dol ~<r.,orco .. im<a ob>erv~do. 
s...-!o lnno«!<Odo elobour "" E<><ldo ..,Y c1oull•da q.., ~·• -­
pr<>pwclan."I" cocoHo.lao,llruy o~aetoo d ~~ 1110dola ~~~("oro 
ookeuodo..,nta ~oHbrodo. 

' 
Loo IIO<Ioi<>O pueden oor cloolr.ieodao u f!oieoo y­

-l~~>Hieoo, #ntco c1o loo P<i,..rao PQ<b""'• ""nclacutr, d ola 
lo cajo"" uano,-ol óo lo oni<:<¡{O do la ""'"~'""'"•nl óo lo • 
ondo,ro d<l tonquo eloct<al!ttco, .t do lo on~l<>-j{o oló<lcj, 
co, d de placo• pauloloo, •te. En 1~-> =<~ola• ,..o«t>i·.!~o• 
o.l o<"o.tifoc<> u _,.l..to ~un e""l""V.O t<t o><pcool'"'oo .,.,! 
.,!Ueoo (eeuaclcnoo dl!erenehleo ;>o<ci>olu o li.nooh• ol;o­
brUeoo) , 

• 
. • 

' .. • 

Tron...,loib!Ud~d &tl aeu!f"O<o • 

rol:('ndol o .tt.,... pluooot.i..id· 

Tle10p0 

\1) 

lt•co<"tO .t oaufforO (not=d o ortlflchil) P"• 
''n ""ltr.rlo. 

1 

FIG.2 PROCESO DE CALIBRACION DEL MODELO 
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1> r.~trocc!ol><"• ,.,.., 1><>-~><:o ,..,, .• 1«> u">l>odo. 

Lo ~cu«c16n (1) oc t"'•bi~n .,pJicu~lo ~"oc"!!'""' lll"'"' 
cur<>• ~botl••lontoo oonn l>'!qucF.M ~""!"'""-~> con~~ ~·~""" o"'t••­
rodo 11<>1 .,¡,_,, 

r .. ro In opllc~cl~n ~o lo ccu>cl~" (l), o• »o«·••rlo ,,,.rJ­
nl< lo go<>lfotdo ~ol oc-.Uo<n, oolohl«<r 1>~ <on<Hclunco bl<"l·l 
loo ~o ¡.JHooacUio o •~·" h ~ h \>ljr,•nl 1 )""• cQ;o<lldor""' d• f•~>;!_ 
hrO, por cj,...¡>lm h ~! (>l,y,tJ;-~-i ~ r 1 i"•Y•ll 

llnn ~O< <pJC ol problema h• •!~o rld!n!~n y l"• cxprcolo~o• 
~e b<nboo, B • 8 ¡~,y,t)> rccar9o, ~ • R ¡~.y.l) lr·"·'"'!o\~JI!"""-' 
Y (•,y) y_c.,.Uclcnlo ole •'""«~-..Jcnlo S D S \~,y) oo¡..ootrl<·'~•• 
7 •uoticuld.,. "" l• oquoclón (1) co dutc...,jnon h • h (r.,y,t) O •~• 
¡oo ~•loro• dbl ni vol frc;alco o plc•""Hrlcc on ol """'" ~~.yl ol 
U<"'J>O t. Tol ce>oo ~" •Idv pl.>nto•~~. h oolud6~ onollcj.ca do lo 
CC>~O~l6n (l) oo p<>Oiblc cu~r><'lo oe trAto do olol•m•,. ..._~ •~udllos, 
Eih ..,.¡,orqO, c=o ~n lo pr~otlco loo dlotribuolono• dol ouoficle.!! 
t• ~~ ol ... ncon"mlcnt<>, n~"'"'"lo!bll!~'~- i.omOOo y r~r.H10 y f<Ont!_ 
~"" >m oon ~>d"• nn f<>=• onoliUco: un> oolucltn do noto tlpo os 
ionpo.lblc, p<l< lo <¡uo oc ¡,oeo necu>do ¿huOtlooor o\ ~•podo y 
tiOO'¡>O.dan~o lu9ar O un O,<><!clo de d!loro,.,i>o flr.\t ... 

La doolo>cclGn do lo <Noción d" MforoRChs fln!t.,c. o P"•­
tlr de lft eoundén dlfc;onclol pordol )"• eono•eu"''''·•onto ,¡ 1"·.2. 
dolo de di! orondo" finito• & porth ~•1 ~ot<"~ti<ú cnHtlnuo, -­
puede •oc loqra~a ele dos m••nc••s: lo ~ri~oro,conolc.to <n .,<>bl~ 
ccr el equilibrio hldr<>'J!n>i~loo o~J ~lo~onto, ... dur<e 1• \C"i do 
""'~Y y el r<LncJplo dn con>~""'"!~n d~ Jo 11•••• lo "''JI'n~•- ¡mr 
•odio de un tr•tnmionto ~OIW~llcu convond""''t ·~·Uc"yond<> loo 
d<><lvodo• p'"dat~o por ~llc<oncl .. Un! tao oproxi~Odo<o, ••J ol 
-lo .,.,u.,..0 eo <<>~"'Phndo po< un o\At'""" do """~doll<>o ol!m_ 
brHeoo; 

IU¡u! dooorrnllucrno• o\ !nodolo do diforo""'"" l!oHoo por 
-dio a proco~J.alon<oo tt-lco., ol pd...,r pooo cono!otlrA <n d.i 
d4l< ol•cultero ~n C<>Ma<, quo p<><lr4n oc< r•oton9<1lo<o• (FI¡.J) 
o bionJ!OH!Ptlolu M """ordo ol ao6t0<\<o del p<>llr;tmo ~· • . • • • 
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TMc"'" ccn po7~~ o •itlM ~Co/'1~0 •e dÜJ>Do\~O lO>!on.~d.;., -
U<>hc nn<l~• ~o!·~~" y do:><:.. '""'"·•r•io.u c!•ci.~l.l o~Li<l''' 
do o¡"Ocod[·n !ri~.4). Lo ,.,,Un coootitu(~., po• ,.¡ c0nj•"1C~ 
do rd•Jos ten<'<~""" ~cn•ldod QI'O kO<td oc.- vorl"l>i~. ~'i"" 
dh~~o <lo h loforro>ciGo c<>n ''""en ~l<f""''U y"" nqui<·,,-. 
en uoo ciorta &•<•. 

Todo• 1u• vorll•lolo• y f'''':,".ciwo •'<'1 oc.,(foro ··•· ~ 
r~n rcrerldoo " lo> "''"''"" ~~ Ju <ool~o., q•"' ~~nG~Jn;•«.t<>~ 
nodoo ¡· H ouponc q"", ol Vol= ••l~no•lo o codo nodo~= T9· 
f'•ooonl-HivG do h totoli<lod do ¡., celdn O lo cuol pcH<·n•c~, 
.,¡ llujo •~ consld<•u, tomo ln~or ~ntre lc.o no<lc.., os( onl-o 
-.Joio, <lon.,ioodo to.~l>Mo '""Hirnl<b, e• ~l>oilo• ,.¡ do 1~ -
_a.&lo¡h .l(;ctr.lcn <>""'P~o\o eSo >lloht<>ncloo y C•[>Oclto•<O. 

L~ c~po.od6n b~oico'dui,~<>Jd• <lo d.lío•ond .. oo­
cbtlor_e ""'•blecldo ~~ halone<~ <k! "'~""' ~n coda uno ~· loo -­
<>Oidoo u loo cuU~o oc hO dlvldidu rl oeuU~<O. ~• b•l~~c. 
on --No ol~plo oo cotoblooo '"'''"'" 

.l!ntuñu.- Ulidoo • c~lo <:o ~l~oe<>n...,lento, 

Pon d oooo <k! """ eol~o el bohnc" "'"' flujo 
· neto + '"'''" lbuoión oxtor >o•- • combclo <!e 11l ,..conomhnto. · . 

Q noto • ~Qpl 
l•l -

ol.,...,., ol tatol do C<old"" vnc!noo o lo ooUo p (Fl~-•1 •• 
U nojo ontro lo é.o!do p o 1 cSo oc..,do o b ley "'" Duo-¡ oo 
Oqoi'UOd """"' olg""l 

(lp1 • Kpl, ~pi ~pl - hp • 

l<pl.Dp1,1fpl. 

ll(o Tpl • l<pl. Dpl._ 
1 

'" ~pi - hp_ 

"' 
} • llpl Tpl 

1·1'1 

Opi ~ rlujo entro loo col~•• p o l. 
i'anJ>oblll~od entro p ., 1 

<lo loo cold .. pe 1 

llpl" ~ncbo <loo ooatooto ontr<> loo <-"Oldu Po 1 

le " • 
" .. • • •• • 
< "" .. • "" • • • • • 
• " ' ' • .. • • " • • •o 
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FIG. D.-HOUEllA DEL fLEWEUO VOWMETRICO O CELDA 

••• -J.l\uro ~wtlo ~un luga> •• r\uj~ onl-r~ • • 
"' • ~.l<ur• p;~·~""'·rl~• •• " ooldo ' •~dn~ •• 
"' ~ "' ~~-,., fluJ<> entro •• ~ .. ~~- p ~ ' 
" 

q l!llu>a plo<(>O>Ótdco ,, •• col da •· 
" 

•• 
) ... - Oo --- • Tpl 

Lpl -

AAo• ll«M~D aoUf!eial •• la ,.,¡(b •· 
·.ru;p ~ ~"""'9" na te> ol •• " celda •· 
'• • -·® " e"" Id• •· 

V..W:¡ ••r con•ido;""'lo ol cOO.n.pto <le evnp<>lanopJ. 
nd6n coaodo ~ate exhta, 

' 
•• 

olnooconnmiento ~n ol interYol<> 
t > bt t 

t .,.,,, 

<!en,_ r 

hp hp 

•• 
Sp • ~""fidoM.e de al.""'eo>nn.~!ento do h oeldo p. 

"P ~ J\fco hori<on',ol d< la "'Ida p. 

t • Inte<val<> <'.o Uo•l""· 
t •11.\: 

hp ,. "lt..-o ¡•io>~m&td.co on. ol inotonlo t+f.<, 

• l>J> • Al toro pi .. cooolt<i~a d•• 1~ ""Ido pon el lno• 
hnlo t. 
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'1 
1 



. l' 
· !l>l>lotd<> <ie!lnl•lo l<oo: clo,.._·nloo q•"· h'-"Jrl•n ~~ 

boJ,.noo ~O "'JUO ~o 1" colda P! ~.te eot; ,:. <·.<~<0-'·"•~ <:<>"''" 
"(.·\;.¡ :;¡;: bpl-hp r-'- '!"pi • 
l:.l Lpl . 

U =o>jU.oto do ~O>IOOI=c• quo rno'ultnn ~o cbLon<•r ol 
bohn~ <ID """~ poro lo tol&lldod do lo• a>)dU (HI en q<>O 

'bn ddo dhlcl\do ~~ ocu!fc.o. eoootituyo el r.odclo <lo ditero!! 
einn flnlho. 

loDo ooluci6n dol conjunto do ccu~ci<A".~o noo p;ro¡>OI. 
don"'' loo •olctor do hp; do"k p ~ 1 hasln "· V"'" u_o 1!1 
,.,.~lo ll.t. r.oto en, nl '"'"''O<tam!ento luluro dnl ocuHo­
~o po.ro "" olotcudna~o rcgl""n ""- rcoors• y bombn<>. 

110 O.C h• no¡.,cHicodo •1 Jo,.tLnta <lo tln~po ~n ol 
c~ol loo vol"<Oo .., hpl y hp ~uo npore.,.n on ol ft>lo~rn do 
lo hqulhdo ~o b oOunclM (2)-oOfl c<'Oloi<lorodoo, clobido • 
que ello dar' 1'-'J>r o dl....,rooo ...;lo&o <¡U<> oo u~plloar~ o 
<><ll'ltlnundM en el procooo do rudlcci6n. 

l:!lt!'~'!_l>~ N1Vf;!.E" O~~~-

9M..J::U,CU:i!/i. · 

Loo ~=•~I.S.. [21, o oca d POdel~ 1>\>r">O!!d<o, rropt>.t 
cloru< lnfor,..~L6~ ool>r< loo nlvdo~ dd oo¡uo Gnlc•...,nto.•n 
loo ~ontr<oo d.: loo coldon (n<>Jo•l y a ~otcr~ln•~oo l.n•U""" 
- tic"P", prcvla..,nto oolablncld<>O<, El procooo do prodlo­
cl&l _.,. ..,, llevado pt>< ..,dio .so loo o•H~~• .twohnboo 

al , - '106LO<!o !><pi! e lto. 

bl .- 116todo ,..,ucno. 

a) .•,l-llit~o t.pl!dto.-

r;n .... ..Oi.odo ol bol"""" d> *!!'-'" u t.<,c~o poro el 
IJ\Iorvolo ~o tlc~pt> t y t + /,t¡ loo v~l~roo t1o hpi ~ hp. ~·u 
&tcr•lnOl" el g-roodicnto y pootoclor..,nl.e ol !lujo n•to, <o • 
t ....... en ol lnot•nto & tla:opo t <lo ~·1 u.""'" q1>0 la clnlco 
lnro69nHo olo la oc=<tl&n (2) HdJ< lo" vdocoo M l!p por.• d 
inotanlo t + 6.t. 

·. ,Jf p-avl..,.ta baoo-•• 

· {:t- 'l"pl " Cpl 

'' 

In n~ood6n '""~""'-'·'"' •'el m~•1•,!n ,,,.~--,o., en lo ror"'o U• 
)!eltn ••• 

" ' ;:?(hp! .. ' 
po.ro p n 1, hnot~ f1. 

p<h>>< ln«:n>l<>• 

• __!:._~(hpt. hn 
s,(l., l'' -

panP"l,2,l. ti 

an el ol~,_,lento intonalo .,,&, 
1+2I'.L u),.t 

J>p .~.p t 

p..-o p • 1.~.1 ••• 11 

pe< eie'"Plo ol t • JQ dlao lo 
10<' plontcor' ontro O y lO ~loo! 
antro t • JO y t: JO+ lO • 60 

~~u~cl6n del pd"'"" btocvolo 
En ol •••J~n~o tnt•tva!O t•c.; 
~~ ... y a.! •oceoiv<:•·oto. 

El •h<O"'"- •••"'' tontu ~~uool,.-.o• ~""-" c-cld>o 
'""y hobd tanto• ohte•,.• do!l eoooolo•-~• O<o'tO intN•olM 

tlo•i'" oo •oo¡uh·ro>n, 

... 
' '· .. ' . . .. . ' 

1 
1 

' 
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' 1 

'1 
1 



.. 

<1-> ~~~~,.., t •enn !'<-<!'•''nos, c;:¡><dul~"n!e co ••-u!!<-~,,. e>=>• ,,_.,_._ 
~"~''"¡.o<<<> hojo cv,f!_dMl• <l<> <•J.¡"n~o.,;,nionlu y un" "lto ''• •..:. 
ooioibillclod, 

~n c~lo nKíto~o lo• valo<OO üs hp 'f hpi P~<> 1" Uolcmr,a~ 
d6n 4<11 gT~~Iont<:, •<>n ~O<•oid<lraüo.o on ~~ in-•tantc de ti"'''"'­
t +flt, valoreo quo ou &:con<>C<'n, po< lo que <COlilla ..Jo dr """ 
1Po6gnlto en J~ o<-Uo<-l6n plontcn~" porQ coüa "'Ido, que •n o-><p<!! 
urd como o hpo < 

' ( Hil.l t+At) ~ )opi -lop • epi + Pp 

~. 

u olot"""' do Úuoclonoo o~"""'" ~·tt.~Hico, ur~ olo­
ourollido o conti~N"dón hoch """ forso J>l;o oÍI'pl~ cO.lOI~r~ 
- t• flt e-'> :1 y t..,._,, o n! lo oxpro"'6n fu-ntol oedo 

• 

.,. 
"" 

q,¡o oon conotantoo pon codo co)do, lo o><pmol6n fund..,ontol 
d c•qu.,.. bopl..lcho> u ro<luco o 

' :E. h~~- <:pl«:pp. ha ~ "P 
••• 

C<>noloJ<,ra..oo 81 cuo l<!ool, paro 
oeuHpro c""'puooto do • celda• {Fig,6), 
o<»ocl6n dA lo colda {1) qu~ tl~no onr-•~ 

(l) y (4) ···'· 

Hn<O Huotr~H•uo 4c un 
P~ra d instonto ir l>, 
oo>~no •~cir.o" Oh (2), 

Cllh~ + C1JhJ + c14h 4 + Cllhl~ Kl 

rara l.a ""ldo (21• 

FIG.·6 ACUIFERO IDEALIZADO DE 6 CELDAS POLIGONALES 
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246 - Hi 

~·· •• ~·~ ,., 
"41h1 • "4Jhl • ' .. .. , •. "44h4 " " • 

pou '" <'<114& "' 
"u "2 + cs1"1 + cnh6 + ,., '• " "• 

~ .. la <>o>lda !6) 

cu ll 1+ ~:u h4 • c6~"s +• "66 h6 " "• 
noulto""oh~ ... ~· oeuoci<>~~u <M 6 lne6gn!ln, 

··~ .... . _.,. .. c~r•o .. ~o u ,.,,,.. .... nlel&l .. como ol~""' 

'u eH "u '" ' ' ., í "• 'u ,, "no_ ,, ' ., "• 1 
'u ,, ,, '• ,, ,,. '• ., 
'u ' ,., ' .. ' '" ' • "• 
' ,., 'u ' '» · "sr. •, 1 "• l ' ' ,., <M '" '" ., "• 

"" ~oluoJ6n <loo •"e •1"-""" <1<> ''""oeiO<oo pau onoorr 
t.ruc loo •d~ru <1<: h¡ h 2 h 1 ht hs hG poro el !no<~.,,~ j 1"'!1. 

do oor llovodc o eob<:l P"< el ...OtQ<Jo <1< ln..,roiM do "'~tHe<< ~ 
llll'todoo itontivo• ~0""' d de oUmlnocl6" de ~>'J~o-SciOcl. 

al ol nilllo>ro de co1d>o oo ""' den~~ y oG" <lo 101loa, 
ol ..Sto<lo l"'!>lidto llo9o o. •~e No lnoHolonto dobldo n qoc 
ocupo -'• .. podo on b ..,,•oda do lo "'>~~ot>~O!:O y conou.~o • 
•h tle- on •• P'<><'u""'lonto, po< lo q.,., d mho<lo.<lo Dlr~o­
cUn AH"no""te ....,hntoo del odto<lo I"Pli<lto, puedo oc>r uUlJ. 
--; 

" 

lo 

U""~,.,"'"' ,.J ~od<•J., •·C<-.:t)<o (<h\•·~o ~< oou-•­
ci<'fl~• ol7dor,¡~,,o) h d~o el"'-"'"lcy, <o''"'" no<e><•ic ,_ 
lcct""T el p<<>._..coo <1o c~li"'ool6n L'el """"'" r,>c, C<»O "' ~ 
""ndon6 en lo l»tro~ucdD<> oo on pr~:~~i•olonoo de ton•o·~. -
con lu lntendún ,o, njuoLu<, ''"''"" ~" c;crlo '"""JO ~o <al<­
rando """ oVohd6n pl•=""'l<it'O ooJculdo pOr =dio ,~,1 ~.':! 

del""' o """ o~uo.-o~o. 

Dur<onl~ o•to ptoco>O •·~ hn«·n vad.o oqJÓllo• ¡>><;l. 
onótroo ~n loo que ~• tom<¡a ,.¡;. Locuti~umb=o oe•F<lO 1< O'J­
vol<>r '"'''• ~•"~ .,.,&-t<oo ~"""'"'""'"'~ ~on< el CO«Io~i~nto 
do lrnno,.lsll>illdo~, ol de ol,.,eenr~.lonto,ln '"""'~"y ~n ""'!! 
~io<1c·o el bm•L<·O. 

!:Xh1~n var\no co<oblnocianoo ~· lo• poc,;,-_.,(rO> qu~ p>rl'<\t•n 
logrn" el ajuol~: t»<~ no to~~o oon rorr"so~taci"u ~o ¡,_, ~<>:! 

dlcloi>OO ro•loo, p<>r lo~~. "'~"'~'"" doheró '""'"" !''"'""'" 
el h"oor la eollh<cl•'" que lo' ""'"'·"'l~oo ""'·" r~poeo:·~tol.\ 
YOB dol &iol~""' reol <1"" "" ~••O """Hoondo. 

I!n 00<\VOnio'1tC dunOC~ ol r:oo<SO ~O ~juoto, lo 
el•boud5n <lo difo<ontes rq>roo~~torio"'" ~r,Hoa•, po..-o óe 
flnir q•.S paro\"«otro o ~"'~""''"" "'" loo que •• req>lNoc. 
vuhr¡ya qoo """ vneiooi6n ol our ~o """~'d'& • n\ng(_-_ cs. 
•ulhdo pooith·o. f,u pdnd~okc ropre'<n'"dO"OO ~;ótion 

<1"" •• utlli>M son lno d~"'""'"" 

_Evol"el&. pie',..)'"-'-"" IJI'!otuol en "" ¡•.rlod> d:: 
hrmlno~o do h~~po. • 

_l'volucl6n pi•o.,..!trieo poro un do«o periodo -
<lo ÚCJO[OO, (cu<Vao h«o...,lucl&,) 

__:.r.,rllloo ple•o...itric·oo ~O«eopondiontco o vorloo 
· ..,cci<onu poro "" ~l.erlo tio,.po. 
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V••• Roco•~ "'""'o 
el loOaratoM de 
''""·'de 1.1 E•ouelo 
normal owem• 
ent<o 1945 ~ 197J 
Hnt•~ndolo u .. ao~ 
'" ""p'~' ~· •• 
~eoh>•<• • menudo 
o """""'g•c•ones de 
oampo. oe ~"""'o 
orU•gaoo por •1 
~·ootemo de ios 
za"<l<ies. 

"' '"'"'' ""'""'"' ~""'" ""'· 90 19il'l 
,,, ""' '""""'."'"" e. ' " "' ,,.. .. ,., ,, "'" 
""' ..... ·"""""'"' 
"" ', u"""""""' "" 
'"''"'"'"'"' '""""'"jO' , ..... "''" ''"""". 
'o 10 '"' ••• >u'""'' 
ooO•<>b•n ,,,,m•ot•" 

.......... " "'""''' "' 
~•<"'''" .. 0"" >C '' 

""'" . "''""""'" 
"" ,.,,.. '""" "' ... ,., " ,. 
~''""'"' " 1 ,, o ,,,. ·~ ,,. "'''""'"~' ,., ""' , .. , 
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La señal del zahorí por Yvas Rocard 

2 
S 

• ¿Se puede detectar la presencia de agua en el subsuelo con ayuda de una 1 1? 
Los científicos, en general, se muestran escépticos y se niegan a hablar de la «señal del 
zahori». Con mayor razón, se han abstenido de hacer de ello objeto de sus investiga· 
e iones. 
a Desde hace una veintena de años. sin embargo, la situación ha cambiado. El autor 
del presente articulo y diversos fisicos soviéticos y norteamericanos han estudiado e~. 
perimentalmente la rabdomancia (es decir, el arte de detectar las fuentes gracias a la 
varita). SegUn éstos, el «reflejo del zahori" puede explicarse dentro del marco de la fisi· 
ca cl.isica. Éste se desencadenaría por una variación del campo magnético en general 
sin relación con el agua o sólo de forma muy indirecta. 
• En la actualidad, seria imprudente considerar esta interpretación como definitiva· 
mente establecida. Pero diversos hechos hacen pensar que es menos lrilgll de lo que 
podria creerse a primera vista. Asi, dos investigadores del Caltech, Presti y Pettigrew, 
acaban de demostrar que las palomas perciben el campo magnético: otros animales 
parecen dotados de este mismo sexto sentido.<'' Por otra parte, los experimentos de 
A.R. Baker, del departamento de zoología de Manchester, muestran que el hombre po­
see también un sentido magnético.rn Finalmente, recientes observaciones realizadas 
en Woods Hole parecen indicar que algunas bacterias marinas se orientan por el cam· 
po magnético terrestre cuando nadan.lll 

• Según 10 op\tucn común, les >al><> 
rlu oon pet5on•• ...,PO<"" de del<:!l~<ir 
~aclmoento• de og"" S!l~tetr~noa. gro· 
C1os a una'"'"' Que •~ les escapo de 
las manos cuar>do llegan a uno•ono en 
lo que e>Oste ag<1o li1Sl6<1Camente. PO· 
te<:o se• QUe las P<ome•as vamu opot .. 
ciO<Cn ~•c•a 1000 on Bo~errua tos me 
netos de esla '"'"16n se se..,ian de elln 
~ara lccah>ar l•lcnu me\Aiicos ¡v .. se 
r.g. ca la pllg ••a<~•entel El roollmon•o 
do una promera uUIIuc•On con el 11n do 
~allao un manantial se remonlo al des· 
Cul,.,moeclo de loo og<~o> '"""D'"""u 
dO Cl>iloeau-TOIO<Iy, M 1832, por..,,~;. 
no de Bet1e<eau.'" 

El ~·•to de 10 '""'" Mü<COda come 
on>trumont<> cop., do ay!lda• a encon· 
trat agua C~P1able. e•tend•O s" ulllo,.. 
Cll>n en una $OC<edad de genlu mu 
Doen senoolla> ~·o tamOrl>n ~· naOrd~ 
pot<><>Oas m3s """'"~' Q!le le nao ·~ce 
ncoodc citos po<leo .. la oeteccolm <!o 
oubte.,Aneos. o•v•••· ~te Alguno• ••· 
otu•n non 1do mA> lu¡o• ASI.h.C•• lb1J. 
un zahmi """''aoan. Jacoucs Aymo•. 
~relendoa una '""e de hoto~ en el cam 
~de la moral: docia <econoce• un DOI· 
so toDado. un mo¡on des~la;ado un 
aoesmc.. Eotc PtCKiu1o polémocn on­
carnuaoas. de las Que la va111a ~ ~• pén 
dulo."' descuO•etto m•entra• tonto ¡na 
<oa taco¡ ... l,o.on desprestog•adC> En 
t700 el sentlt!O <omun"" encuentra 
m.too Oren del lat!O de ocs '"'"""'· Que 
><~oo<>en una '"'"'""n<•On del doaDio PO· 
•• los casos de Ctden moral Pe•<>. en 
t600 el mo•mo oenht!O comun nace 
ll•ullla< a la <iL!On al negar el <elle1o mi$ 
mc •Oaoo Que nonguna occolln lo.,oa 
oueo• ~revoco• el pOQue~o lemDICt de 
lO mane Que OOSI•ene el pendulc•. c;,.... 

Y<eul coos•Cie•a. en 1653, Que el cpera· 
dot OOe<~oce o una acc;on om:onsc•ente 
de su ponsom•ento. de o u voluntad. Va· 
rotas y p~ndulos mzan en"''" momen· 
los el lomo. El astt6nomo A. Lalande,lla· 
mado en 178~ pa<a COntrola\ las na.za· 
~as de un '"""" muy clolodo (91eton~ 
pr,..uniO· .¿c6mo Queto•too Que yo. moem­
bm oe ltU o<odemias. ctOa en estos 
\ontero~s?• 

A~"''" de Mtonceol~ cou .. os l.!.,,.. 
la. las poroonu de teodoenola <aclona· 
lista •e <oluo••n en el c~~vreulosmc. es 
deoot, oe ptOI,..en uao la c~onl<ln del 
gran C~"''""' tmuott<> o les tOJ anos) 
Que na poonsot!O ~· ello•. m<enttas que 
éSICS en gono•ol no SIQ<I<O<O nan leido su 
exl<afto '"""""''~noo dado mas arroba 
Los >•too,., $On ocndenodos y margo· 
nados o un gnottc· se '•• •••a• el Oe•.,. 
Che • O>P<e>••~ ""ntro dol mondo 
~•enloloco •'• 

E <lo matonlend"lo heno como oons<"" 
cuenc,. oue un ''"""'•co de ~uena lo 
Que Qu"""'' •e~'"''""'' el p<oO<ema no 
encono""• n1n~una '''"'"'"'' ¡ensata 
Que le olov•o•a de gu•a •AutoougeotiOn• 
os el "'m•no c'""''"cc Q!IO •esume la 
mte•o•ela<<C<'o ~e C"""""' ... oeto-cta 
le Q!le >e ve. le que se Sabe Que oe """" 
que Oelo<la« Pero '' uno se ao,a •m· 
oreSioOO< PO< el temo• a la autosuges 
t16n. !>meO< o pueden hace,.., e•pe<~en· 
e•••· elzono•• que toa >enlode""" o.enal 
en un~"""'' mcmenlo ""tenc:ltlo no .,. 
Qu•e•a 01 c»-to-cl>o oe VOlver a p.ooa< una 
se<;¡unoa ••• pO< el m•smo l<1gar. no pe. 
dria compota~ des '""'•s ocbro la miS· 
ma >ona oo ogu .. >uDte<tlneas. •eroh· 
ca. >obre uno m1stl\a senalsu senooboh· 
do a de un O• o o ouc. etc Sumo• ...,.,o, 
y no dudemos en ptosenta• oqui les,.,. 

outladcs obtenidos a t•a•és "" e.pot> 
mento• tepellclo5. 

to ,.,;¡a y al ••lle¡o 

Vayamos a Los nechos el,., no 
en""' manos una •a,ta btlurcao• 4ue 
debe '""' lle><ble y oe!o,ma~t~. "uode 
ser nal~••' (una rama de ~r. a.ellar>O p. 
•en "con••n•enle) o ottoloe<altoco •• 
m11a• de tola de 6 mm de d•llmotro, •~ 
cm oo longuud. otadas ¡untos po• wn ••· 
l<emo). la •a•1ta p.,ode '""'""""""'g 
1) en "na po.,c,6n one>tabte en la que <e 
oneuontro ya un poco ~•1• poe.,• o Ce>· 
"'""'" gotanoo noco• at>ato. o un ~oco 
olLa. pre>ta a enOo•eza•se nacra a~<•D.a 
Hay Que opteMer cOrno >O'!ene< la ••" 
lla. ~ algunas pe,.cno> pueden a~o•ta< 
•a<~onlo• de acuetdo con su oomooodad 
muscuo.<. 

(1 '""""·andando a >u o aso natu•ol 
pooo e>< laMo tooo ""cud"'• me<:>noca 
>•en!< Que'"'""'" se lo esca~• Ce 10> 
m•nc• y "'O•flge nac•• aoap to nac•• 
a<!lbal sO liega a uno 'o na de og""' b 
10 puede reduc"'" a una'""" dOI<n•dO 
oe un metra ao•o,modamenle. o ,nelu 
..., menos. de IO<teno Hay oue seno101 
Que el zai>O<i no ho cambiado su aclolud 
..., nodo. su ce<eOr-<> envoa s•e<nO<O la 
m•sma ctden a los mYsoulos de •u• mo 
no> pa<a manten o• la '""'• en oos1c•6n 

En el puniO en Que nos onoonOiamos 
podemos yo dec" Q!le el oet1e1o g..,. 
m~ nuco •• <educe a una s•mpoe • 'dO 
dellcno ce los mV>eulo• •mol~ '" 
ocs<enet la '""'"· Sien.<\ o de>enL. ..>a 
d•••" ba¡ada peo 10 negoda a uno >ono 
de aguas Por oua pan•. un pa~ooo lat 
•o. un ru•do '""~pe•ado una sa<u01do 
Quo h•g• pe<det et oqu,l•bllo. poedon 
tamD•<n d•se•co.....,., • la ""'~ E" 
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El zahorí no obtiene jamás 
una señal debida al agua misma. 

'"'-'' 1 El pnm" """""''"'" ouo <00'<10010 o "" """" <00'1 '""' ""'' .., loo monoo 0111 .. 
1410. p.,. "''"""lo "''"'" ... >O"'"""· .. moo '''"'"""'uno ''"'"'''"" P"hl•codo .., .u 
"""'"" "'"""'' dol Abad do ""'"''""'· on '"'·El '"'""'"'''"'"do lo""" no ho '"'''""'" 
doodo ou "'"""""'''"'" loo '"""'""'· "" no,.onlal,., ""'" "'"'""' do Pmmo O'<'" p>l 
"'" "''" "''""' ''""'" ,,.,,, •"'"' loo oulg"'' ""'' '''"'""' s, '"""'" lndoo ,..,,. 
,.., '1"' •• "''"'"''" fn tilo cooo oo cooo1o" que pu.Oo '"""'"'"' on 1• '""'"do '""""" 
lo. do modo que 1• punto do 10 ''"" '"""" un poco ham oOooo ""lo moyono"" ou¡olo>l. ,_ ............ '''"'"""' ...... """"'· .................. "" -· ""' ...... ""' ....... ... 
,....,.,, hom '"''" Antoo <10 '""''' '"' 00""''· un poca ooopo<OOoo 0"' moe .. o .. ,...,,._ 

'' quo lo """' '"' ''"'"'"'''• ol ""'""'" ".., .. o '""" '"" <•••- 00 '"""" lot , .. ...,_ 
d., do loo P""' ID,oo¡O Oo "' em<>nl <, ol;l>'oo• ""'""'· '""' ¡ 

'"'"" ~u•n•ncs so <'ncuent•an ~Olo~O> 
oo eS1e relle¡o ¿Por Que no lodos los 
t>on>b•cs? Esto 10 •~remos m~s tarae_ 
~re. P<l• er momento. esla claro que~~ 
ohe,.oulosmo. m~s oue el racwnal,.mo. 
no hene de•eCM a nogoo '" re•MM do 
los hocnos 

tn 16J2. e u""'" la zahor1 Martone do 
Bett~••ou buscaba o~ua. se rO<Ioabo ae 
lótmu>•s mag1us o••• despJ>Ia• a la 
conoullenc•o: en 1692. Jacoues A,mor 
no •• onmu1a~a en ocM<>e larolos. on 
17~0. deo toco ent•• toO os el caso~e 'In 
""",; c>eopcJonal. Bloton. oue deloo>a 
»• 1ncluw son'""'"· de mane<a ou• la 
~oooe «'nc•lla oodia ll"l)O• a c1eer oue 
Unocomenle eran sens•bles dete•m1no· 
~o• «'•es e<ePOCIOnoln. Noca do nlo. 
cuaiQu•er hom01e es senS<ble S1 se po· 
"'"" a prueba loo m•e.r.oros de una 
•UO<Ó" 10<100011>1•• 0 los de un GO<n<l~ 

para el estudiO de lo• lenórrc,.os paoa­
no·;nales. puede ahHM<Se Que """"• 
entre ellos una mayor.a <lo zano,es que 
·~nooao serlo. 

A part" oe ohooanama•omos 2ai>O" • 
todo 1nd"1duo que perc1b!J el <etl•¡o. >on 
oc .. ~>~nos mas ~e la "''"'uo~• de 
aqua la "~u·onto progunt>" la quo 1n 
tenla•emos respon~e• es· ¿cuilol •• ta 
nalu<ale>a do! lon<)meno Que Qeo<!f>Ca· 
dena el relle1o• 

El electo u mognOt1co 

Yo em11; esta ~.potesiS en 1~2'" tras 
una se"• oo ••pemrentos. y ta manlen­
~o lodavia hoy en dra. aunqu~ opon an­
do alguna• pre<:'51ones Mr rnlerpre!a­
Ción con>~ole en ~-e Un•cam~nte el 
campo magolr11oo puede conSI•LW un 
sopoM a lo so~al. y que la c•usa dason-

S 4 
cad.•nanl•• o~l "-"'"JO "' una pequ~na 
ano molla magnc1•ca oue mcd l•c• LOCal­
mM,..~~ cam~o m•~Mhco '"' •~str• ! n 
mras palab•••. m•entra• ~u~ el zanooi 
aMa poo un COI'l>"" rnaQn~l•co coosJ,on­
le. la mgutdc•ón <lo ld ICII>I~n <:te su• 
mU.culos >e"""'""""·; la'""'" 110 ,,.. 
'" En cu""'" !loqa a un grad.u.to ce 
campo. e> decor. a LJna <eq•on en la Qu• 
~= c~moo ma;;oe,co cesa l~ca1men1e 
de "'' un•!orc•e. <>eL~La so •arracoQn. 
Es<a anomal•a Msenc•dena el ••••e¡o 
En QoM••' "' '"~"'' conS:aLa la ano­
'"";"·'' .<L•avos,vl• ""su ma<cr.o peoo 
'"' doteCia lao>b.on onmólll eo_ un goa 
o.,·nl<• lO<;" '"hC•O'-IP O so es el campo 
e• cue se """'"'• PO retac•On con el 1un 
cO<:ne cue pasa prO<I~e este ele<IOI- EL 
•Ceal co<~esponce al oecorrn1o ae una 
coesL"' o o•co roagnéuco oc 1 O-' gov<s 
requ,alenles" 10 ·,1 sob•~ 2 o 3m. so 
tuado en u o 1 rayeolo en el que el oompo 
es m>• plano Que la anon>alla Esta .:0'1• 
ma d•"" so~••••'" c•••amer.te en el 
•napa del cacr.po 

Es ;orprende.;Je Que el eSIJrnulo sea 
Lan ~CM LO, no repoeo~nla mas e; u o 5 
m1lés•mas oaotes dul compo magoi<Lioo 
twest•e Una sen>oM•dad t•l asomota 
a ht<e<>o.cor:1o yo. y a t>I>IO!,los. oe•oeo 
as;. Se~ale,os para roconlo•'•"·OS ~ue 
Jame• l- GouH:l'~ !La fle<:he•cl>e. n• 1 16. 
p 1318. novoemiL<e ~· 19801. da tamb•én 
10-, como hm•t• oe la $0n••b•M><l mag­
n<t•ca de las ;>alomas iSer~ el m1omo 
mecaniSmo el Que actUa en ami>Os ca­
sos? Ou••• no. Pero el mLOmo elemento 
>BnOoble. el mosmo C.o1adct. ;>OO"a ••• 
empleado md•S1•nlamente M el nomore 
y en la paloma he aqui un bon•Lo pro­
goama oe tn•eshgoc•ones d '""'''~'· 

Pooo •ol•amos a las obser>ae~ones 
Que me han lle>ado a con¡etu•a• que o! 
etoc10 •• magnet•co Al QueJe! ••••l•car 
una dOLe<:cror. de agua_ rne ne m! e• esa­
dO on un empl;uam•onlo coe po..,ia u o 
pequeno C•~oe Q<J& ~on;leoiL~ un e>l~n­
Que. con luc¡as do ag'"' il•g 2). ,o m•s­
mo Mcont•é all• con per5'5:enc•a una 
seno1 goomao,.ca cuo ouos tamb·én 
n~n .. nuoo Al pode• ~•strula• del p"­
mer mognelómeLro de r~sonancia mog· 
0011ca conwu•do e~ Franooa podoa l<· 
n•.menLe es~erar medll campos de muy 
•IODII ln(0051d•d y COntHmao <ni hiPÓI& 

'" L•s "'ed•Ms m.>gnéL•oas me C•eoon 
un mapa ma~néllco con un poco do 30 >. 
un poco mh aUA un p;co de 20 1. ele 
L•s ... nales ge<>man10cas co.nc•O•an 
con eS1as anomalia• '·por p"mera '"' 
en ta ""'"""· •• posela una prueb• <óll· 
da 001 eloclo magnCL•co oobre el l.lhOd 
y. on ~eneral. SOb<e el nombLe La co•n· 
CICcnc•a e·.t•e las anomolios magne"· 
c.s y tao se~ales oooro el te,.eoo na si­
do oDocrv•d• en un \00% de casos. Eo· 
tos 100~ •. po11o domas. coost•luyen la 
pruebo ~el elecLo. pero la natuLale'a oe 
lO> 1erronos e'd tan ~•ve~Sa que ora qu•· 
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•·~•••1- un"""''· ouo onda o UO m""'""'"' .. oolo ,...,. .. moht<on ooo "'""''un '"'"0V0.4<1t<lo ""' ... olc:••""• ""' no,_,'"'"""­
do lo 1~0 .. oouo lo ... ,,.., •• oobo,p••"- o lo.,....,.,, do oguu '""''~'""'' ''""·""' oi<OOI,.,,., ..,.., """""''o uno'"'"'''''"'' 
"'"'"" mognohc:o loo .....,, • ., magnotMooo "''"''"'""''""'"" E'l O!telo>. ol ""'' ,..,.,.odo .. , <OI>on M oiO<I .. •- >'"'"''un"""'"'"<"' 
"'" c:on '"' mognolomol<o do 0'0<..,.0.. •• ,...,,, .., •"'• <lo 1l o.'"' ....., moo '"'"'oteo .. JO , ' "'" ,,,., 01<0"" 00 l- C....., "'""" """"''­
'"'' ,,_,,,,, c:oooc:ldt<~ c:on loo ,...;oloo v-"'"'"'"' on.., IDO"!o do.,..,.._ Doda ouo ol '""'no .. __ ,., o-ooonlo on '""'""'""·lo o. 
loe<•on dol ''""" ''""' dodo,.,. oho loo:k>C 10 h01t<oo¡oooldod dol '"""- '"'" '"'"'"'" como"""' do"'"' <ole"'' "-••• •• '''''" , el 
•.Oouolo dol '"''''"'" oo Oo ''""""'- E>l .. """""'' 10 otedlo ooo molo«Oioo mu) pO<omognotjeoo '""""" 0"' <""lo onomoh> '"""""' oo• 
el""''" ••• "t>o•o: o• Oow. un p;.,.,"" '" ·, on O m. 

m011co aH1bU11 ol olocoo a una p<esen· 

010 de ~gu.• '"~'''""""" 
En 1002. on rn" pr•rneras publ~eac•o 

neo seOal•~·' que eL .1gua q"" se l•ll<a 
en un med<O porooo do•arrollaba una di· 
<cron01a de pownc•~• de eleclrol1ltra 
c•ón. E-"" &'celo oiOctnco naboa S<dO 
oemosuado pO< Oumo>..e, en 1!150. Aun· 
que •• ve<daC ~ue una a,fe<enc.a de po. 
tanc<al puO<le nace< c"cula< una co· 
meme c•eando po< s; m•sma un campo 
ma9né11co. u pOcO p<oOable cue eSio 
Uillmo pueda oese"'aoen>r el <ef•e¡O 
¡anorl. En electo, pa<a que sea a.,, '" 
ncces.raría que las cor"enleS de c'""" 
luerM de tol forma "'"motncas {la SI· 
rrot11a •nula ol can<pa magnellco) oue 
nunc• nm ~no,ln asl el '""~no ofrece 
esta posiO·I•d.>d E InCluso si se p<eSen· 
lórd el cas<>. ,,1 "'" lns electo• p<op<)r· 
c.ona>os a la Inversa de la dtstancm o de 
'" cuodr,¡do, no '" detecta"• mls que 
acua a una p<olundidad mu) oenil Ano­
'a b•en, las prolfiMIOnes de los zal>ones 
.. teologo~ son muv ~·ot•nlas. y los o,. 
ci>Os como<o~a<!Oo con ol magnelóm,. 
1<0 s.o~ lam~•én Olfos. 

He OeO<dO pue• ~copiar la e"denc;a 
la eleelrof•ll<aCI6" no desempeóa en la 
P<ictlca un papel suhc,en<e, y ta '"'"•· 
""'" cau•a do 1> se~"' geom<inhcaes la 
Mte<o~ene•O•O gooiO<)•ca •tel le<!eno. 

que so man.l•eSia creando la anomalía 
magMhca En otras pala~r.<s el zaho<i 
no obtlono j,¡n,il>. pm doc1<lo as.. uoa 
oMol Uebida al agua n"sma Su varlla 
reacc<ona cuaMo, on ol suelo, Su<ge 
una hele<ogono•daO quhn10a suf>cloote 
para croor la anomalla magnét•ca ~ue la 
oe .. ncadenA Fellzmenle pa<a el zano. 
"· esta h&le<oqeno•daO eSiá e<eada a 
monuoo po< lalla•on las que el agua se 
<nhll<a v acu<<h>la De hecho. el za~.on 
es a'enaoo P<l' la lalla pero, S< •e ca•a. 
el a¡;ua e"~ a ni, por lo demils a un nivel 
mh prolunoo quo la causa m•oma ~e la 
so~al. Tomemos e> caso oo una presa 
il•¡; 21 cuyo O•Ou~ en L•e<ra es< a relorza· 
do por dos muro• cuyos nasamentos 
son de'·'~""" Suponuamos oue las an 
Hgua• luqao ""y;,n sodo taponadas con 
""'"·' rullen,¡d.o ,, P<eS•ón Al serta a<CI· 
lla y los lad<dlos malortalos rru, pata· 
magn&hcos. :10 o :lO ;oces mas oco la 
gra'" cale Oro a so~r• el empla.am•en:o. 
una oSI<UOtur. tal bo"a ampl,amente 
pa<a proseota• anomallao ma;oettcas 
de d•e• a'"'"'~ veces mayores Gil€ las 
Que so P<Odue.,;a" po< e<ect<ohluac•on. 
Su onlens•Qad supera con mu~M las 
10 1 do va110010n en 2 o 3 m Queen gen.,.. 

ral desencadenan al '""""· Uoa ""' 
m~s no eo la preseneia del agua •a oue 
e< opmado• dor<·c1a ¡Y Sin omoargo la 
n~v! 

Al podo< ,,or <echazadas estas obser· 
;~CIOIIeS Q,¡ o.tmpo PO< falta dO /IQO< 

c•en¡;f,co, ~·~'"en uoos O•P•"·oenlos 
de vo"l'cac•6n cu¡os rosull>Oos no o u 
d1oran sor oo~ado> Hacoa nE< ;;ropu 
se "" ••PO"m&nlo Q!le eniCnc., ""' 
1doal So bu•c3 on lo n•turaleza e o •eco· 
rrodo Sin .. nomalla m•<;;neuca l•••·llca 
do con el ma~~e16mettot: se'"""'" un 
pequoilo e<>odraoo bob>na<!o con alam. 
bre eléCIIICO v se p<oouce uc, cac;p~ 
ma~ni!t<cO Ool Q<doo Ce 20 > on en me-
1<0, hac•endo C<fCol3< una cor;~erle 

oll>clllca. a Contmuac>on. "'.n:en¡a ·•· 
!lhCO' >< Ol UI>OI; e• Ca~" ~e ce:ec:a<. 

al pasar po< delante. la '""''"~"''~" 
magnétiCa C<Oado s.n el sate·;~ En 

1960. d< a conrx:or ~ue lres '""" de c,n. 
co, e~nco y •••<o ensa,os re.o<:t.-a· 
menle h•~'"" Oodo un 100% de ••·<os 
en dus Ouooos operado! es ole¡;·ooo por 
SUS acluOCIOOt)S ante<~O<es. Se l>ob•a 
adaptado un valor oe campo bastan:e 
de01I, del ordM oo 20, ;oore el pecho 
del zanorl. en el momento en oce e<'e 
pasa lo m;l; corc• oelcuadra~o coloco 
do soO<e un caballete oe p•ntor bdSI>O· 
le balO. E01o e<a la p11meoa ooos:.:a· 
C>On de un electo oe camoo ma;;r.,,.,co 
soore el Hl humano. 

S•n embargO. """ la O•>tanc<a. rce 
soento 1nchnado a c«t>ear """ ••PO<~· 
men<o. •• d-o""<ia nacer evolado la ten­
SIIIn ps;quica provocooa por la p;esen· 
010 del cuadrado V<S•ble por el zahc". E:l 
azar do los go<pes ¡oorr~ente o .oo co 
"'""'"1 hab11a oob10o sor el m.smo ove 

------ ------- ----------
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'"'""'" do 2,1 ""' '""""" on lo '"'" """"'"''"'· , do !.3 ..., ln1"'"''" on '" "'m" """' 
Coool>eoon do """n•• ontoo "· oo ""'Y "'"loetoooo, """ do "" 10.,. 
Conoto<Jon do un """'' <o•o•oo "''"""· eon dos o '"' moooo do <n!o,.o1o "mu<11o "''""' ooto>lo<10<<o. ool oooon oor oo-ol•,, Et ou¡oto poodo 
"'""'""* moo o monoo """ dotpuooto o o1 "'"""""'"" h• ,..OIOo ••"'' 
Pooomoo "'•loo "'" '" ot noono, lo P""n"' Oo mon1•<uiO• do""" ho pod•do .. ,l.,bo• too '"'""'""' Uoo •olool 9'"",."''" "'>" d•>l·•o•• 
00 ""' """ '"''1100 ""' "" "''''"" "'"'""0 '"""'''' moooho, uno .. oooóo Qo>Ooóo, oo• OJ•mplo. do lo o•o,. ,.,,,.,, 1• ""d'"'" 

ec~a' loo daoos o las'"''""· y yo lo ha 
ola con hado a la 1n1ctal"a de un ope•a­
dm_ Re:ros~octovamenl<•. mo> pmoe•os 
oesultados pueden •e• declarados vltl. 
dos. f>!!•O los ••pe,.monto• no e<ac. 
odeales.los ruso•. ~ ooo•e \Odo los no• 
leame,.canos, nan ;aeaoo Olros med,os 
menos absolu1os pero m~s complelos 

En lol UPSS. M<•• 1%6, un goupC Ce 

~eCI~os esp<!<:oal"ado• en manan11~­
los su01e.,Oneos ,. Impuso a los me· 
d·os ci•o~ales-'" C,onou•stO a las com• 
S'oneo del Pl•n, pUIY010/aO>~O 051 al 
·<hevoe.ul•><nO• o, poo menos. a su com 

112 \'Ole'''"' 

------

pononl" sn,.eooco los lodo>es del gou 
~o- "'"''""', Soche•••<>• han Q,,g,oo 
e>P~"m••n•o• • lo laogo de los eu•les 
700 ""o"•• son lanJ•O<>S en el Ka>aJ$­
:an. c.,,,, de• NO<Ie. et< Cuauo ~•••· 
cOote,os 10$ S•Q•en y •••'''"" esla0•$1•­
<~S ma~M1•<•• allo donde eSios Oecla 
••n "'""' doscu~•e•lo ~eslizam••ntos 
O~ '"""'"' mo141•C<>5 ;oac10s a la V0'1· 
o a E SI a OP<"•<"ln de goan en,eogadu,. 
"'"""'" ouo la co"~faooón oe <ahooi a 
zah011 •• "'<e<cnlo, ool o1Mn de 80 
g)•;,, y oue 1,¡ C0110•IaOi0n <nlre puntos 
~eomanl•co• y anomal1as magneloe>s 

os muy oeal A pan" ce la p10rn<•• eons 
••••c•O" puede oeduc"SP oue la ••~al 
posoe un• causa loSica 

En cuanto atas <"edrdas ••• eue •~· 
~alar o u• estas nan '"'" wnaoa• con 
u<l m•~nefOmeuo de llu<lo conhnuo 
•en••~'• unocamen<e a 10 -,.u d•c" un 
poco on>ulocoente a nuestoo o••oc~• 

o .. oe 01 punlo M""' ce 1• .. ,, 
dao. et '"~"" >ence al aoooa~o o,· 
cont•nuo, o••o. a'" .02. "' '""''··" 
por ol mago•IO.no"o oc roooo.<OtiO 
móQnOI "" c.vcleao. Sen;,~lc " q•eo•o; d<· . ' 

"""'"e''"'-'"'" "'' 
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Uno, dos ... y, <l•opuoo. •••;o• 
olootoo mognotlcoo 

la pa51urolo~la loo~~ como twalodod 
est!Kloar el eouol1broo del nombre estan­
do do poe. los ••oeromentos consosten 
on aplocar en Uhtnulo O<>bre e< 5UJOIO y 
roQ•>trar tos pequonos mo,moento5 de 
su centro de q•••oda~ De ollas se o•­
trao onlormac11ln SOIJ<O tos mecanosmos 
de conhol del eou•hb"O A•<. u o eshmu 
lo et~ctnco. uno co"'""'" de un miloam­
Pii"O que P••• de lo soen ozou;eroa ata 
mur.oca oerecna por e1emp>o, hace que 
Ol ou¡oto •• mclono >'" d•<>e cuont" y, 
sin embargo. et electo •• muy medible 

·-----------~ 

Como el za~o<1, algunos~~- -,. __ fe< :e<i~n 

sensibles a muy pequ~oias de~;~,__,.~; • .!.·· 
Gel campo masM>ti<<> terrnslr~. 

_, 
8 G 

Junto con el Do, J B Baoon d<l hO>P•· 
tal Saonte-Anne, o.,moo descub1erlo oe­
coentemente Qo.e un estimulo m¡gn~"· 

co tamboM '"'"' ol~to. A o!. un pac•en­
te •omehM • un aumento c>el campo 
magnéhco oo O tO o••••- aphcaco noro­
!Ontalmenle a"""' de lO• toO,IOS, toen· 
oo a caeo ""'" Oolonto o hacia a tras: • 
contonuactón, en d<>> <oguMoS mas o 
menos. reoup<••• t• · •eot•cal. hosle, 
ouos. una oeaccoon del cueopo • los 
comOoos del camoo magnét<co ¡to; ~1 

hta hene como el~to ma<.t""'" al su 
1010 en oquUoOroo. •e;uoanoo el tono oe 
coe<tos mUscuoos un• accoon oe e SI o h­
po debe p!Oduc"'" también en el ca•o 

oo Jo va,ta hta loen e cono o papel op< 
no roe al peQueho Mroumoamoento mus. 

1 

e u lar responsaolo dO la nuoda de la, • ., 
10 Re<oonocomos en olio un >e~undo 
e!e<:to m•gn~toeo ••~•e el nomDro, ~ue 
"'""remos mecamsmo de •eaoa~l• 

o1~n al campo On con .. cuen<••- so un 
laMto avan~a suo•Mdo un gradoenle 
m•gnéttco que •umonta o ooom•nu)o 
pro' oesovatr.ento 01 c•mpo Qu~ él sulro. 
~uede '"'""""" 1• reada~taooón) nacer 
que el ••M•J no dct~cle nonguna senot. 
a peur de haMr tem<IO toempo P•" 
eno. Como er e!eeto o e •••OaotacoM es-
1~ s"focoentemente C0<1'prcba0o a """1 
e•oenmentar. hemos '"'Gad~ lotll Ous-

""'"''""do la •01"'""" 
"" oomoo ""'"""'''" 

f~" ~ hl" '""'"' ..., ,,. '09'"'..,.' o pon" .. un''""""'""'" .. ...,,_.,..,'""";,,..,. on -··un oompo ,_,,... """"'"'" • .. 
.., .. loo tOINIIos o un ouj .. a -oto .. """ '"'" El eompo 09li<o.._ .... , -•• ..,....,,._d.,onto O oog..--.. •-nto .. lo.......,....,.,,""'' 
'"""' .. 1 <->"'00 mo-Uco ,..,..,,. '" O,t gaun o nt ... ,. la<lobtJ!ao ' .. 120, o"'"' do loro oodoo. A p>Oit do ootoo o•portmtotoo " hoo 
¡>uoota on .. i .. oelo doo otoeo ... En A, lo ""'' boJo du""'" lo oplocociOo dol campo. ""' ""'" no ~01 doooocodonomionto dot """" "'"" .. 
donttOdol om'"""" moo••llca .. lloboroto.io En 8, lo pootuto dolouloto 00 " ofoct>dO po• olootomulo mogn•o;co. Y, ol" OO<oo '"'"'"·'" ioclioo 
ho<lo dotonl•- SI 00 lmoorto oi Nnlldo .. , campo, ol oujota 00 l""lloo kocio •"h Tooto on un <000 coma on Olto ot d., pi O""'''"'" no 01 po-m,. 

"'""· ol oujoto 00 """"" po-on!o. Ot•oo ""'""''"'"' '"" d•maotto .. ""'' "'0"""'· no ao o•O<I..,;on OiKloo CUO<,.. ol com .. ool•codo '" 
po<poodtcuiO' ,, ""'"" "~'""- \ ... _ ........ 
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"<""'"" 
con o<M,ooto '""'""'' 

fl~o•o G. El oo.:onodo do un<>'- ol """''do un oeonmo .. o do ""' '""''"'""' '""'" ono "'"'''"" do dolocolon IIU'I. "" ,.,doplo"o- 01 nuo-
•o ''"" dtl oompo. En o'-elo. ti olo<o.Wodo oo '""'"'0.0.•1 ,, ..... , ol '""""'""" bo<dol-. ou!R~o o..- o 1-.., """' .. " .. 09""'" 
«1 COO>IOOIO. S. do>OIOtO, putO. 00'"' <""00 ...... lico Oott<oon ... O, c.,.. mo¡» poNniOO<O ....... ,,... En OotOO <OOd"'oonos, .,;...,,.....,,., 

no oo _.,., "'"""" ""'"""'""'" do ooadoo<t<lon oJ ,,.....,. 1 ul 10 ....,. o un oiO<IO .. ""' o«oOo l"'"- El ''""'"'"'" ..,.,, "'o ... ti """" . ol 
obood" oblicuomon!O ti ._.,,~ti ooontoiodo ,, o '""''"••clOro, 01 '"""""""· '"'"· """"'' olguoo" "'"""'· """" .. "'"''"''"'""'" ''"'"''"'' d, 
lo '"'".' oololonO<IOOio '"'""""'' <tc:ogo•IO Si ' ' dOhOnl, " ''""' conOin"' gotondo on ouo monoo mlont<., lo ""''"'- ooto "un oloola '"'" 
co, '""1 ~Oie<ldo ol dol """doto. Un ,.1 ""'""''""'"'"lo llooo luO" on no Impon o quo punlo 001 """'' d•l '""'"•do, <l<p<ond••n<lo dol ''''" 
'"'doMo so'"'"""' lo oog""'"" dol lonomono os P"lo<lo, ) ''" •• ol '"" ldul 0'" ••'•"'' ''" "'"'"'"'"""" Lo <eOCC•On """n """ on 
""'"joto dooo. 

~a• una """"''M ~o la qua oote moca 
n.smo no lote< .onga_ El onooor reeorr<do 
conoosoo en bo<Oear un ocantUad<l 
(hg 51 o una mu•alla al oohlo do Vau­
ban. la mo~netiZac,ón do la toca aporta 
una 3Mmillla del campo maqnOOicc o6-
mMa. on sen hao pe<pend•cul>< alocan· 
l•lado s, s• a.anza po<arolamonta al 
'""~"· a 1 o 2 m, el cam~o modoo porma­
neco. ••n omba<go, conslanlo. dolorma 
quo ol mocanlSmo oe roadaotociOn no 
ont•"'•~•- Este expom'lonto mueslra 
QU~. o! tiOfdU< un acan"l~ac. el nhorl 
obt•eno en al~unos SeQun~OI una mta 
coOn do la varita que pe,.•slo o lo la1gc 
del '"'""do e oncluoo on '" MionciOn 
a: sur ol qraoocnte constante Con un 
magn~t6meoro se~alanoos oto largo de 
un <~<•n"taoo con una '""'""'"de ~O m 
uno• gradrontes ce•canos a 10-20 )1m. 
a ni ~ondo tonlamos una tOrOI\)1> do voto­

la "'""'""""' v contmua TOdo parece 
•M•<~< Que un campo maqn~hco doO or­
don det campo terre.,re no oo nunca te 
oastaMo •ntonso para ol hombro. v• que 
ÓSIO 00 tOdQapta 0 él con IOPIOOl, P0101 
contrat~o. und onomalla domoO<o~u tn 
tensa Oloquoa el •elle¡o goom!nttco Es­
to e•piLCa onl•e otras cooa• por qué un 
gran polo< ~· 25 m do allu••. llo110 de 
chala<ra. oncapacna a un :ahetl en 10 o 

~---------. 

12m. En una Oltuac;on tal. 0oué <l«O ol 
magneiOmeuo? Pre<:lsamente. n•d• en 
absoluta_ yo ~uo un rnogoetllmotro de 
prolcnes s.o n•oga • lunctOnar st ol ~·•­
doonlo ou~ro tos 2000 ~lm (loemos on 
et ;nlormo). lo ••notbrt;nad a la luonto 
ou~IOII~noa p¡esonta un oleclo u o ootu­
,a~tOn anAio~o· mh o u~ do las ~.¡,oo 
,1m la o oonalos •• .en Oebolrlado$. Hay 
que dootecor Qul nunc~ 1• n~turale,a, a 
tra>h d<l :•ogo ~e m~~nBt.smo d• lao 
<OC..S, no aportad-o $&1\ales lo to.o>tanla 
onl&r>oas como pa1a >atura< at .'tamo sa­
piMs a lo largo d& ou ouolucoón :U.Io lo 
'"""ae.on del ~'""" ~· ~mDoladQ su 
percoporc\n maQnélloa 

El rolloju voomontlco ••••1 .. ol "''"" 
dio dol ~lomavnotlsmo 

La roalldad usoca_ actualmO'(IIo> pto­
ba<IA. de 1.o ..... al <1&1 lOMo 50brO olle­
lfOn<> ••ptota, pues, una cu<JOS.O ocnat­
ooii<IM del nr numano a muy poQuoilu 
dostgualdadoo dol caiT'pQ onognOlleo lo· 
rtow~. d"l •orden do magnrl<><l do sOlo 
una dooltnllé>lma do gau;o. Aunqu• no 
so conozca con dolalle ol mrx;anro.mo 
do la acor<ln tttlologoca de tan pequen u 
<lllorenclao. pul<le """""""'" qu« el 
efocto goomaottco no es sOlo una menl· 

lestaco<ln do ta ..cct<ln ""' C.>mpo mag 
nétooo ""~'" los se•e• mes J L 
Goul<f'l CO<>S>Oo<a quo ta paloma se 
"'""'" con respecto al campo magn~lt· 
eo. y que la proclsoOn con la que eneuen 
tra '" nodo Ido 2 a 5 km). 11aduco una 
SOOO>btl<dad <lo una vO<'Oc<an ~el campo 
mago~llco dol oroon de 10 1- ,Comu el 
z•nod1 

Esto Slluao•6n ha su><Hoco un '"" 
onlerés en ol O•. J 6 BarM. ¡uno o.. •• 
mos <l<tcodldo rullur tOda una oeroe de 
o•uohas de peoturolo¡¡la somottenoo a 
loo su,o>o• •• ullmuio magnotoco Loo 
oesurtados son oum~rosos 1 rnuy 0st•­
mutantos liomoo constotMo QUa la 
postu<a ~• u o Mmb¡o ce p•e soencuon 
'" ateetada oor un •rnpul•o magno!ttco. 
y quola toma de la va<llla por un'"""" 
oe dellrroto., oe apl>co un cam;>o •"'ti· 
Clal suplemonlo<lo o "'''" <lo tos cO<Iot. 
E"e P•O'o-<><:3 uo <1<1ocen.., del t~no 
muscula1, •ncluoo OJIO satu1aco6n por al 
Qrad;onto 11\ OlloboratOIIO omptde ol da· 
>enca<Jonamronlo comploto del •olle¡o. 

Arguooo movl '"'""'os 001 hombro ••· 
lOo conlmlados por la "'ta y M l:oga. 
mes a mo<flll~••loo mh que por 1.¡, ac• 
c•O-> da un campo ma~né:rco. Por el 
CGOIIOIJO. 01 el OU)'OtO Cie-rra loS 0000. 01• 
tos mov.m..,oocs ""''"" una dos .. ae<On 
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.1 DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO ''HPLORACION, CUANTIFICACIDN.Y APROVE.Di~ 

MIENTO DE RECURSOS HIDRAULICQS SUHEI\AANEOS 11 IMPARTIDO EN ESTA DIYISION 

DEL 21 OE HAYO AL lo, DE JUNIO OE 198~. 

1.· BUCIO CONTRERAS DANIEL AHEIIICO 
ISTHE 
PMVECTO DE OISE/10 

'LE·';ARIA No. 252 
COL. PENS 1 L 
OELEGACIOII MIGUEL HIDALGO 
399-69-22 

2.-· BRIZUELA VENEGAS MARIO; 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
ING. GEOLOGO 
PUERTO PIIINCIPE No. ~89 
COL. NUEVA SAN ISIDRO 
7-38-M 

3.- BUSTAHANTE BARRERA IVAN CARIO 
UI/IVERSIOAD AUTONOI'IA CliAPINGO 
CAHORATI CO 
O(Hl, CONOC 1 00 
CHAPINGO, EOO, DE HEXICO 
C.P. 56230 
TEL. 585-~5-55 

4.- CARDONA B ENAVI DES ANTON 1 O 
COMISION FEDERAL OE ELECTRICIDAD 
AUXILIAR DE PROVECTO 
OKLNiOHA No, 85 
COL. NAPOLES 

5.- CORREA A. RAUL 

6.- CORTES HOLOTLA JOSE TRINIDAD 
S.A.R. H. 
ANALISTA TITULAR 
AV. NUEVO LEON No, 210 PISO 11 
COL, EXH 1 POOROI10 CONDESA 
OELEGACION MIGUEL HIDALGO 
56~~73~20 

7.- OOM!NGUEZ MARIANI ELOISA 
ROCI!A Y ASOCIADOS 
GEOLOGO 
RETORNO LICENCIADO MIGUEL 
LANZ DORET No, 62 
COL. PERIODISTA 
557-30-85 

' . 

AHERICAS No. 125>·1 
COL. MODERNA 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
6!16-16-72 . 

RIO GUADALQUIVIR No, 1251 
COL. ESTRELLA 
TORREON, CONi. 
593- Hi~45 

JOSE GUAOALUPE POSADAS No, 15 
COL. ISSSTE 
56230 TfXCOCO,".EDO, OE MEXICO 

PRESA DON MARTIN No. 5 
COL. IRRIGACION 

CALLE LOS AIIGELES No, 25 
COL, TULYEioiUALCO •. 
16700 XOCHIMILCO, ECO, DE HEXICO 

' ' . . 

AV. GRAN CANAL No, 450 
COL. 20 CE NOVIEIIIRE 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
7:;15-20-113 



' 
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8,- CARCIA ARROYO AMPARO 
ROCHA Y ASOCIADOS 
ING. QUIHICO 
RETORNO LIC. 1\IUGEL LANZI 
CORH 

.COL. PERIODISTA 
557-30-BS 

9.· HEF.NANOEZ ROSALES EFREN ALEJANDRO 
INSTITUTO NACIONAL DE INV, NUCLEARES 
ING. GEOLOGO 
SALAZAR, EDO. DE MEXICO 
518-23-60 ext. ~~3 

10.- HIDALGO CEOILLOS CARLOS 
COIIIS ION FEO. DE AGUA POTABLE 
DE MORELOS 
SU8DIRECTOR DE INGENIERIA 
CALL~ AURORA Nc, 26 
COL, BUGA.Iflll1A 
CUERNAVACA, MORELOS 

11.- LANAGRAVE NEGRETE JORGE 
CDHISIDN fEDERAL DE ELECTRICIDAD 
ING. GEOLOGO 
OKLNIOHA llo, 85-5o. PISO 
COL. NAPOLES 
687-06~99 ext. 2~8 

12.- MEN002A MONTIEL BENJAMIN 
S. p. p. 
JEFE DE DEPTO. 

13.· MIAAHOA DIAl AI!MNOO 
SEQUE 
AUXILIAR DE SLI!OIRECTDR 
REFOR.'IA lio, 77·9o, PISO 
COL, S~N. RAFAEL 
OELEGACION CUAUHTEMOC 
5~6-70-61 

14.· PERA GARCIA PABLO 
INSTITUTO NACIONAL INVEST. NUCLEARES 
KH. 35.5 CARRETERA HEXICO TOLUCA 

EDO. DE MEXICO 
~18~23~60 ext. 4~4 

VALU 0€ CAII8AJAL 78•B•]O~ 
COL. VALLE DE ARAGON. 
EOO. DE HEXICO 

JUAN ENRIQUEZ No. 538·331-A-002 
COL. JUAN ESCUllA 
DELEGACION IZTAPALAPA 
09100 EDO. DE HEXICO 
765-97~96 

STA, FE No. 46 
.COL. BUGAHBILIA 
CUERNAVACA, MOR. 
1 3-33-94 

PUERTO HEXICO No. 17 
COL. PILOTA. LOPEZ HATEOS 
OELEGACION ALVARO OBREGON 
01290 HE:XICO, D.F. 
516-31~61 

OlARTRES No. 12 
COL. VILLA VEROUN 
OELEGACION ALVARO ODREGON 
680-55-82 

CRUCES No. 18·401 
CENTRO ' 
DELEGACION 'VENUSTIANO CARRANZA 
06060 HEXICD, D.F. 
522-06-89 ·''" 

RIO BLAilCO 76 
COL. VI CEtiTE VI LLADA 
CO. NEZ.o'l!UALCOYOTL 
EDO. DE HEXICO 

i 

' '. 
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15,- RA'!I REZ PAUIA ARNULFO 
Oli!.ECCI~ DE 08RAS HARITIKAS 
s. C. T, 

16 . -

AUXILIAR EN AVANCE DE OBRAS 
OIRECCION OE OBRAS MARITIMAS 
COL. DEL VALLE 

RE'tES ARRIETA CARLOS 
CLJll PSA 
RES 1 DEIITE 
13 PONIEtiTE tlo, 2113 
COL. LA PIEDAD 
72180 PUEBLA, PUE. 
91-2.Z4t-10-02 

ARTURO 

17.- RIVAS AGUILAR ROBERTO 
SEHII. INDUSTRIALES PEAOLES, S.A. 
INGEI!IERIA Y ESTUDIOS ESPECIALES 
REFORMA ~o. 383 
COL, CUAUHTEMDC 
06500 MEXICO, D.F. 
211-00-54 

\8 .- ROOR 1 GUEZ TURRET HE CTOR 
S.A.R. H. 
DI RECTOR DE PLANEACION 
TEPIC No. lf<l-ler, PISO 
COL, ROMA 
DELEGACION CUAUHTEHOC 
06760 J~EXICO, O. F. 
574-17-50 

19.- ROORIGUEZ SANTANA \liCTOR MANUEL 
INGENIERIA DE SISTEI'IAS DEL TRANS. 
METROPOLITANO 
JEFE DE SECCION 
LEGAR! A No. 252 
col. PENSIL 
OELEGACIOil MIGUEL HIDALGO 
299-69-22 ext. 237 

VICTORIA No, Íl3 
SAN LORENZO TEZONCO 
DELECACION IZTAPALAPA 

PRIV. CHIAPAS 
EL CARMEN 
72~10 PUEBLA, 
91·22~2-12·91 

No, ~04 

PUE. 

COLINA DE HERNAN No. 41 
COL. BULEVARES 
531~0 NAUCALPAN DE JUAREZ 
EDO. DE HEX1CD 
572·04-25 

PENSYLVANIA No. 191·201 
COL, NAPOLES 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03810 HEliCO, D.F. 

ARGENTINOS No. 10 
COL. NA. C, DE CARCIA RUIZ 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01160 MEXICO, D.F. 
271·01-91 



', 

DIRECTORIO DE ALUJ1NOS DEL CURSO "EXPLORACION, CUANTIFICACION.Y APROVECHt 

MICNTO DE RECUf\SOS HIOI\AULICOS SUBHRRANEOS" IMPARTIDO EN ESTA DIVISION 

DEL 21 DE MYO AL lo. DE JUNIO DE 1984. \ , 

1,· BUCIO CONTRERAS DANIEL AHERICO 
1 STHE 
PROVECTO DE DISE~O 
'LEGAR lA Na. 252 
COL. PENS 1 L , 
OELEGACION MIGUEL HIDALGO 
399-69-22 

2.-. IIRIZUELA VENEGAS MARIO: 

3.-

COHISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
ING. GEOLOGO 
PUC.RTO PRINCIPE No. ~89 
COL. NUEVA SAN ISIDRO 
7-38-04 

BUSTAI1ANH BARRERA IVAN DARlO 
11111 VERS 1 DAD AUTONOiiA CHAPINGO 
CATE ORA TI CO 
DOH, CONOCIDO 
CHAPINCO, EDO. DE MEXICO 
C.P. 56230 
TEL. 585-45·55 

4.- CARDONA BENAVI DES ANTONIO 
COMISION FEDERAL DE ElECTRICIDAD 
AU~ILIAR DE PROYECTO 
OKLAiiOMA No. 8~ 
COL NAPOLES 

5.- CORREA A. RAUL 

' 
6,- CORTES 110LOTLA JOSE TRINIDAD 

S.A.R. H. 

7,-

ANALISTA TITULAR 
AV. NUEVO LEON llo. 210 PISO 11 
COL, EXHIPOOROMD CONDESA 
OELEGACION MIGUEL HIDALGO 
564·7)-20 

DOM 1 NGUEl MARI AN 1 ELO 1 SA 
ROCIIA Y ASOCIADOS 
GEOLOGO 
RETORNO LICENCIADO HIGUEL 
LANl DQRET No. 62 
COL. PERIODISTA 
557-30-85 

AI'IERICAS iolo, 125-1 
COL, MODERNA 
OELEGACION BENITO JUAREZ 
696-16·72 

RIO GUADALQUIVIR No, 1251 
COL, ESHELLA 
TORREON, CQ¡lji, 

593·16·~5 

JOSE GUAOALUPE 
COL. ISSSTE 
56230 TlXCOCO, 

1 
POSADAS No. 15 

EDO. DE MEXICO 

PRESA PON MARTI N No. 5 
COL, IRRIGACION 

. . r 

CALLE LOS AIIGHES NO. 25 
COL. TULYEMUALCO ·' 
16700 XOCHIMILCO, EOO. DE HEXICO 

' . ' . 

__ ¡.._. 
"'· ' • • 1 . ' 

AV. GRAN CANAL No, 450 
COL, 20 DE NOVIEMBRE 
OELEGACION VENUSTIAHO 
795-20-113 

CARRANZA 



8.~ GARCIA ARROYO AMPARO 
ROCHA Y ASOCIADOS 
ING. QUIM!CO 
RETORNO LIC. MIUGEL LANZi 
OORET 

_COL. PERIODISTA 
5SJ~J0~8S 

9 .~ HERNANOEZ P.OSALES EFREN ALEJANDRO 
INSTITUTO NACIONAL DE INV, NUCLEARES 
ING. GEOLOGO 
SALAZAR, ECO. OE MEXICO 
5J8~2)~6o ext. ~~3 

10.- HIDALGO CEOILLOS CARLOS 
COMIS ION FEO. DE AGUA POTABLE 
DE MORELOS 
SUBDIRECTOR DE INGENIERIA 
CALLE AURORA No, 26 
COL. BUGAI'l!ILIA 
CUERtlAVACA, MORELOS 

11 .- LANAGRAVE NtGRETE JORGE 
COHISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
1 NG. GEOLOGO 
OKLAAOHA Uo. B5-5o. PISO 
COL. NAPOLES 
687·06~99 ext. 2~8 

12.- MENOOZA HONTIEt BENJAHIN 
S. P. P. 
JEFE !lE OEPTO, 

13.- 111 RANDA [)1 AZ ARHANOO 
SEQUE 
AUXILIAR DE SUBDIRECTOR 
REFORMA !lo. 77-9o. PISO 
COL. SAN. RAFAEL 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
546-70-61 

14.- PE~A GARCIA PABLO 
INSTITUTO NACIONAL INVEST, NUCLEARES 
KM, 35.5 CARRETERA HEXICO TOLUCA 

ECO. DE MEXICO 
518-23·60 ext. ~41¡ 

VALll DE CARBAJAL 78•8•)0~ 
COL, VALLE DE ARAGDN 
EDO, DE HEXICO 

JUAN ENRIQUEZ No, 538·331-A-002 
COL. JUAN ESCUllA 
OELEGACION IZTAPALAPA 
09100 ECO, DE HEXICO 
765-97-96 

STA. FE No, lt6 
_COL. BUGAABILIA 
CUERNAVACA, MOR. 
13-33-9~ 

PUERTO HEXICO No. 17 
COL. PILOTA. LOPEZ HATEOS 
OELEGACIDN ALVARO OBREGON 
01290 HEXICO, O. F. 
516~31-61 

CHARTRES No. 12 
COL. VILLA VERDUN 
llELEGACION ALVARO OBREGON 
680-55-82 

CRUCES No, 18-~01 
CENTRO 
OELECAC 1 ON 'VENUS TI ANO CARRANZA 
06060 11EXICO, D.F. 
522-06~69 ...... 

Rl O BLAt/CO 76 
COL, VICENTE VI LLACA 
CO. NEZAHUALCDYOTL 
EDO. DE HEXICO 

' '. 



15.- RA'11 R€Z PALMA Al\liULFO 
DIRECCIOII DE OBRAS 1'\ARITIMAS 
S. C. T. 
AUXILIAR EN AVANCE DE OBRAS 
DIRECCION DE OBRAS MARI TIMAS 
COL. OEL VALLE 

16.- REYES ARRIETA CARLOS ARTURO 
CUIII PSA 
RES 1 DENTE 
13 PONIEIITE ~o. 2113 
COL, LA PIEDAD 
72180 PUEBLA, PIJE. 
91-2241-10-02 

!].- RIVAS ACUILAII ROBERTO 
SERV. INDUSTRIALES PE~OLES, S.A. 
INGEIIIERIA Y ESTUDIOS ESPECIALES 
REFORMA No, 383 
COL. CUAUHTEMOC 
06500 HEXICO, D.F. 
211-00-5~ 

18,- ROORIGUEZ TURRET HECTOR 
S. A, R. ft. 
DIRECTOR DE PLANEACION 
TEPIC No, 40-1er. PISO 
COL. ROM 
DELEGACION CUAUHTEHOC 
06760 MEXICO, D.f. 
574-17-50 

19.- ROORIGUEZ SANTANA VICTO/l. HANUEL 
INCENIERIA OE SISTEMAS DEL TRAHS. 
METROPOLITANO 
JEFE DE SECCION 
LEGARIA No, 252 
COl. PENSIL 
DELfGACION HIGUEL HIDALGO 
299-69-22 ext. 237 

VICTORIA No. i13 
SAN LORENZO TEZONCO 
DELEGACION tZTAPALAPA 

PRIV. CHIAPAS No. 404 
EL CARMEN 
72410 PUEBLA, PIJE. 
91-2242-12-91 

COLINA DE HERNAN No. 41 
COL. BULEVARES 
53140 NAUCALPAN DE JUAREZ 
EOO, DE MEXI CO 
572-Q/¡-25 

PENSYLVANIA No. 191-201 
COL. NAPOLES 
OELEGACION BENITO JUAREZ 
~3810 MEXICO, D.F. 

ARGENTINOS No, 10 
COL. NA. G. DE GARCIA RUIZ 
OELECACION ALVARO OBREGON 
01160 MEXICO, D.F. 
271-01-91 


